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En la presente tesis expone a realizar un análisis estructural del pavimento flexible de las calles 
02, 03 y 04 en la urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash con el fin de conocer el estado de 
la estructura actual del pavimento para luego realizar la propuesta de mejora. 
El análisis se basa en el estudio de la sub-rasante, base granular existente, mediante método 
destructivo para realizar ensayos de Granulometría, C.B.R, Proctor Modificado, Límites de 
Atterberg, Estudio de Trafico, Lavado Asfaltico. 
El estudio está orientado a determinar las características del suelo sus propiedades físicas 
mecánicas con el propósito de estimar su comportamiento para resistir los esfuerzos que son 
trasmitidos por las cargas vehiculares. 
Los resultados obtenidos por los ensayos fueron comparados por los propuestos en el manual 
de carreteras del MTC.  
El terreno de fundación o sub-rasante no fue mejorada, presenta materia orgánica a una 
profundidad que varía de 0.10m a 0.60m. Es una arena mal graduada y arena limosa, su 
condición in situ es medianamente compactada con ligera presencia de humedad.  
Las calicatas muestran que la base tiene 0.15m, la carpeta asfáltica 0.05m, para ser una vía 
urbana no cumplen con las normas establecidas por el manual de carreteras. con un tiempo de 
vida proyectado a 20 años. 
El CBR del suelo de fundación es de 10.04 al 95% de la Máxima Densidad Seca (MDS) a una 
penetración 0.1”. El CBR de Base granular existente es de 80.47 al 95 % de la Máxima 
Densidad Seca (MDS). Están dentro de las normas establecidas en el manual de pavimentos 
urbanos. 
Finalmente se hizo una propuesta de mejora de la estructura mediante el método de norma 
AASHTO 93 para un tiempo de vida de 20 años y se efectuó una evaluación económica del 
mismo. 
 





In this thesis he exposes to perform a structural analysis of the flexible pavement of streets 02, 
03 and 04 in the urbanization Los Pinos, Chimbote, Ancash in order to know the state of the 
current structure of the pavement and then make the proposal for improvement. 
The analysis is based on the study of the subgrade, existing granular base, by destructive method 
to perform tests of granulometry, CBR, Modified Proctor, Limits of Atterberg, Traffic Study, 
Asphalt Washing. 
The study is aimed at determining the characteristics of the soil and its mechanical physical 
properties in order to estimate their behavior to withstand the stresses transmitted by vehicle 
loads. 
The results obtained by the tests were compared by those proposed in the Manual of Roads of 
the MTC. 
The ground of foundation or sub-grade was not improved, it presents organic matter at a depth 
that varies from 0.10m to 0.60m. It is poorly graded sand and silty sand, its condition in situ is 
moderately compacted with slight presence of moisture. 
The pits show that the base has 0.15m, the asphaltic binder 0.05m, to be an urban road they do 
not comply with the norms established by the road manual.) With a life time projected to 20 
years. 
The CBR of the foundation soil is from 10.04 to 95% of the Maximum Dry Density (MDS) at 
0.1 "penetration. The existing Granular Base CBR is 80.47 to 95% of the Maximum Dry 
Density (MDS). They are within the norms established in the manual of urban pavements. 
Finally, a proposal was made to improve the structure using the AASHTO 93 standard method 
for a life time of 20 years and an economic evaluation of it was carried out. 
 
 




La estructura del pavimento tiene un tiempo establecido de vida, debido a factores como: el 
diseño, el volumen de tránsito y la carga. Si se logra un buen diseño de la estructura del 
pavimento esto permitirá que se desempeñe de la mejor forma y cumpla su tiempo de vida 
esperado (Leguía, 2016 p. 32). Pero, existen muchas causas o agentes que influyen 
decisivamente por las cuales un pavimento no cumple su tiempo de vida; entre ellos están: 
Fallas en el proceso de la cimentación y elaboración, planeación defectuosa, tráfico en 
volúmenes mayores al habitual, irregularidad en el mantenimiento del pavimento, etc. Como 
resultado de todo esto el pavimento presenta varias fallas que afectan directamente a su 
estructura (Minaya y Ordoñez, 2006, p. 34). 
Por otro lado, en la ciudad de Chimbote se crea en el año 1958 la empresa productora de 
acero Sider Perú que fue inaugurada por el presidente del Perú de aquellos tiempos: Manuel 
Prado Ugarteche, quien conectó la llave que encendió el horno de la planta dando inicio a 
las operaciones. Esta empresa fue creada por la alta demanda internacional de cobre y acero 
de los países industrializados. Esto origina que la producción del metal crezca; por 
consiguiente, la empresa requiere de mayor cantidad de personal para su funcionamiento. En 
la década de los 60 estos trabajadores fundan la Cooperativa de Vivienda Los Pinos, 
poblando la zona norte de la ciudad de Chimbote creando la urbanización Los Pinos en su 
primera etapa, en la cual se encuentran los pavimentos que son objeto de nuestro análisis. 
En la entrevista realizada al Sr. Juan De la Cruz, presidente de esta urbanización, expresó 
que las vías en estudio se hicieron a finales de la década de los 90; aproximadamente tienen 
una antigüedad de 22 años, las cuales se vieron afectadas con las lluvias torrenciales 
originadas por los fenómenos “El Niño” 1998 y “El Niño Costero” 2017, quedando parte de 
la zona inundada. Además, se observa en las vías el mal sistema de drenaje que origina daños 
en la estructura del pavimento, como ausencia de la película ligante en la carpeta asfáltica, 
en varios tramos se ha perdido la capa de rodadura, se notan daños como baches y 
ahuellamientos por un mayor flujo vehicular.  
También se entrevistó a la Familia Rodríguez Refoje, moradores de la urbanización, quienes 
textualmente mencionaron: “desde que se hicieron las pistas, el municipio nunca realizó el 
mantenimiento al pavimento; estamos en una de las urbanizaciones más antiguas de 
Chimbote y no cambian estas pistas que le dan mal ornato a nuestras calles, ahora el flujo 
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vehicular ha aumentado porque hay una universidad cerca y esto origina el levantamiento de 
polvareda, afectando nuestra salud”.  El cambio de colectores en el 2010 afectó notablemente 
una parte de la vía, hicieron el compactado, pero no parcharon bien la carpeta asfáltica, 
produciéndose el desgaste de esta. 
A continuación, se mencionan los principales antecedentes internacionales, nacionales, 
regionales y locales que sirven de base a este estudio. 
(Casani M. y Ferro Y. (2017) dirigió su investigación: “Evaluación y Análisis de Pavimentos 
en la Ciudad de Abancay, para Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Diseño de 
Pavimentos” Concluyeron que, en pavimentos flexibles se encontraron deterioros 
estructurales en calzadas y bermas […] que propician la aparición de hundimientos y baches 
en las vías en estudio. Asimismo, luego de realizar el estudio estructural del pavimento, se 
logró obtener a través de ensayos en laboratorio que los agregados gruesos y finos […] no 
cumplen con los requisitos del ensayo de Análisis Granulométrico y CBR (p. 191). 
Hernández G. y Torres J. (2016), en el estudio “Evaluación estructural y propuesta de 
rehabilitación de la infraestructura vial de la av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca – av. 
Victor Raúl Haya de la Torre” Su objetivo fue analizar estructuralmente la vía av. Fitzcarrald 
y, a partir de ello, proponer su rehabilitación. Se determinó que la infraestructura vial del 
tramo en estudio […] no cumple con los requerimientos mínimos del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones.  
Además, En el registro de exploración del pavimento, se encontró un espesor de carpeta 
asfáltica de 2.2”, Base e= 6”, Sub base e= 8” y over 2= 16”, y la profundidad explorada 
(1.50m). Estas condiciones son de la exploración C-1, además se encontró nivel freático a 
una profundidad de 1.20 m. Para la exploración C-2 tenemos una carpeta asfáltica e= 1.5”, 
base e= 8”, sub base e= 6” y cascote e=16”, encontrándose nivel freático a una profundidad 
de 0.70 m. Para la exploración C-3, tenemos una carpeta asfáltica e= 2.4”, base y sub base 
e= 8”, en este punto no se encontró nivel freático (C: calicata). Con respecto al ensayo 
especial CBR, se concluyó que los resultados: 58.1%, 71.7% y 70.7% cumplen para sub 
bases, mas no para bases. Las condiciones del terreno de la subrasante son insuficientes; es 
decir, necesita mejorarse para un mejor comportamiento del pavimento, debido a que los 
resultados de CBR, no superan el 6% categorizado por norma como inadecuado. Se 
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concluye, también, que los requerimientos de agregado fino, no cumplieron el índice de 
plasticidad para las muestras 1 y 2, caso contrario para la muestra 3 (p.151) 
Ventura (2010), en su tesis denominada “Determinación del análisis y evaluación actual 
estructural del Pavimento de la Urb. Garatea, Distrito de Nuevo Chimbote octubre 2010”, 
En dicho estudio el examen de elaboración del revestimiento; pone énfasis porque las 
deficiencias encontradas son obstáculos para un correcto tránsito de vehículos, y genera de 
una u otra manera insatisfacción en la población, creándose el estudio para encontrar 
posibles soluciones que hagan que los ahuellamientos, corrugamientos, fisuras  eviten que 
aparezcan con mayor facilidad antes que se cumpla la vida útil y así poder detectar de manera 
oportuna para la realización de mantenimiento para prevenir un deterioro de manera 
precipitada  y lograr un mejor servicio del tránsito de vehículos. 
Inmediatamente, se indicarán, uno a uno, las principales teorías, conceptos y definiciones de 
las variables más importantes del estudio; así como sus enfoques teóricos respectivos: 
Según la enciclopedia virtual Wikipedia (2019) el término análisis se refiere a un estudio 
profundo donde se lleva a cabo la descomposición, la exploración ya sea de un sujeto, objeto 
o acontecimiento que será sometido a una determinada investigación. Para Hibbeler (2012) 
efectuar un análisis exacto de una edificación o estructura es imposible; esto debido a que 
para hacerlo se deben conocer exactamente la composición y medidas de los componentes y 
agregados de la misma. Por ello, el ingeniero de estructuras debe tener siempre presente, en 
su análisis, el modelo de la estructura en estudio (p. 55). 
Según Morales, Chávez y López (2009, p. 27) un pavimento es una edificación construida a 
base de capas de materiales diversos (tierra, piedras, asfalto, hormigón, etc) pero que han 
sido compactados previamente para ofrecer una superficie adecuada sobre la cual se 
movilice el tráfico vehicular.  Montejo (2002, p. 24) añade que durante el diseño del mismo 
es necesario tener en cuenta que deba resistir los esfuerzos de carga que el tránsito le 
transfiere; de esta forma el tiempo de vida útil de esta estructura será el conveniente. 
Asimismo, Giordani y Leone (2017, p. 3) sostienen que el tráfico vehicular debe circular por 
un pavimento con comodidad y seguridad para el conductor y sus ocupantes; además, este 
debe tener una superficie uniforme, impermeable, con la textura y el color adecuados, pero 
también su relación precio beneficio debe ser el mejor. 
 
4 
Después de realizarse una extensa revisión bibliográfica se puede concluir que los 
pavimentos suelen tipificarse en tres clases por diversos autores e instituciones: Para Morales 
et al (2009, p. 18) los pavimentos rígidos son aquellos cuya estructura es de losa de concreto 
de cemento portland y pueden trabajar sobre una base granular, sub base granular o 
subrasante; es auto resistente. La Facultad de Ciencias y Tecnología de la UMSS (2016, 
p.11) considera que los pavimentos mixtos son aquellos que cumplen dos funciones: son 
flexibles, pero también rígidos. Flexibles, porque lo conforman piezas pequeñas (adoquín) 
que en conjunto hacen una plataforma que se usa para el tránsito ya sea peatonal o de 
automóviles; y rígidos, que están elaborados a partir de concreto.  
Finalmente, en el Manual de Carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección: 
suelos y pavimentos del MTC – Perú (p. 24), se define a los pavimentos flexibles como 
aquellos que tienen una capa de asfalto como estrato superior, la que justamente está en 
contacto con el tráfico vehicular; su principal característica es que permiten ligeras flexiones 
en sus capas inferiores, pero sin que lleguen a resquebrajarse. Otras características son: 
tienen una composición y estructura más o menos estable, la que se describirá más adelante. 
Inicialmente, es menos costoso. Tiene una vida útil promedio de 15 años.  Y, sólo requiere 
de un esporádico mantenimiento para que cumplan con su vida útil (Guía metodológica para 
el diseño de obras de rehabilitación de pavimentos asfálticos de carreteras del Ministerio de 
Transportes de Colombia (p. 27)  
Los pavimentos de las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos de Chimbote 
justamente corresponden a esta última tipología; por ello, se considera su conformación, es 
decir, las capas que lo integran. 
La subrasante. Según la Facultad de Ingeniería de la UNAM (2016, p. 2) constituye desde 
los estratos inferiores, la primera capa o estrato sobre la que se edifica el pavimento en sí 
mismo. Para la FIUBA (2017, p. 12) es crucial realizar experimentos de laboratorio para 
tomar datos confiables acerca del índice de compactación y el grado de humedad, así como 
la densidad del suelo, entre otros; las condiciones de estos parámetros se deben conocer y 
tener en cuenta a la hora de diseñar el pavimento. Según la Guía metodológica para el diseño 
de obras de rehabilitación de pavimentos asfálticos de carreteras del Ministerio de 
Transportes de Colombia (p. 242) la sub-rasante debe estar constituida por arcillas, limos, 
arenas, roca madre o una combinación de estas; el laboratorio revelará las características más 
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importantes de estos materiales. Exámenes de granulometría y densitometría, son necesarios 
en estos casos. 
Para la Facultad de Ciencia y Tecnología de la UMSS (2016, p. 4) la subrasante es la capa 
que se halla entre el suelo y el pavimento, a quien sirve de base. En este sentido, sirve como 
el límite del suelo y le separa del pavimento impidiendo que las capas superiores se 
contaminen. Su principal función es transmitir los esfuerzos de carga desde el pavimento al 
suelo. Según Rico, Téllez y Garnica (2008, p. 52) esta capa debe tener un espesor de entre 
20 a 50 cm para pavimentos flexibles, según soporten bajo o alto tránsito, respectivamente. 
Otras características son: f máximo de 3", expansión máxima del 5%, grado de compactación 
mínimo del 95%; (Manual de Carreteras – Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos, MTC, 2014, p. 21). 
Sub-base granular. Según Montejo (2002, p. 4) es la capa que se encuentra entre la sub-
rasante y la base misma del pavimento. Para el Ministerio de Economía y Finanzas - SNIP 
en sus Pautas metodológicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la 
formulación y evaluación social de proyectos de inversión pública de carreteras (2015) las 
características de esta capa dependerán del objetivo que deba cumplir el pavimento; incluso, 
en algunas ocasiones, se puede prescindir de ella. Esta debe cumplir con requerimientos 
técnicos altamente específicos; entre ellos: CBR (índice o ratio de California) mínimo 20%; 
límite líquido máximo 25 %; índice plástico máximo 6%; equivalente de arena 25%, entre 
otros (The Asphalt Institute’s, Manual del Asfalto en Pavimentos de la Facultad de Ciencias 
y Tecnología de la UMSS (2016, p. 46)). 
Montejo (2002, p. 4) sostiene que esta capa cumple las siguientes funciones: 
Económica. Pues los materiales de mejor calidad se colocan en las capas más superficiales 
(base y asfalto) que son a su vez, las que se más desgastan por el nivel de esfuerzos que 
deben soportar. Por ello, en la sub base granular generalmente está compuesta de materiales 
más baratos: piedras, grava, arena que se extraen de las canteras; por lo que es posible 
aumentar el grosor del pavimento economizando al máximo.  
De transición. Pues actúa como una barrera que separa los materiales de mejor calidad de la 
base, con los materiales de menos calidad de la subrasante. De esta forma, se asegura que la 
base del pavimento llegue a tener una mayor durabilidad.  
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Disminuye las deformaciones de la subrasante. Esta capa mantiene intactas, además, las 
propiedades de la subrasante impidiendo que este aumente su volumen por el exceso de agua 
y por el incremento o disminución de la temperatura ambiental. Este efecto logra que la 
superficie de rodamiento se mantenga óptima aún en esas condiciones. 
Es resistente. La sub base granular debe soportar las enormes fuerzas que le son transmitidas 
por los vehículos que circulan por su superficie de rodamiento, sin llegar a alterarse. Drenar 
el agua que se filtra desde la subrasante y el terraplén. De esta forma impide que el agua 
ascienda hacia la carpeta asfáltica en la que disminuiría su tiempo de vida útil. (Jaña-
Arellano p. 10). 
Base granular: según Montejo (2002, p. 4) es la capa que se cimienta antes de la carpeta 
asfáltica, encima de la sub base. Giordani y Leone (2017, p. 3) menciona que esta capa debe 
tener un espesor mínimo de 10 cm y máximo de 30 cm esto depende de la carga vehicular 
que deba circular por el pavimento, así como del tipo de suelo del terraplén. La Facultad de 
Ciencias y Tecnología de la UMSS (2016, p. 46) menciona que los agregados que forman 
parte de la base pueden ser compactados en su forma natural o tratadas antes químicamente 
con cal, cemento u otro agente. Asimismo, deben cumplir con especificaciones técnicas 
rigurosos entre los que destacan: CBR mínimo 20%; límite líquido máximo 80 %; índice 
plástico máximo “no plástico”; equivalente de arena 35%; finos 5 %, entre otros (The 
Asphalt Institute’s, Manual del Asfalto, 1972. p.17). 
El Manual de Carreteras – Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y 
Pavimentos, MTC, 2014, p. 138 señala que para pavimentos de primera clase (alto tráfico) 
la base debe contar con un CBR de 100 % y para carreteras de segunda clase (tráfico bajo) 
el CBR mínimo debe ser 80 %. Entre sus funciones se cuentan su resistencia y su economía. 
Esto es, debe soportar los esfuerzos de carga que le imprime el tráfico y transmitirlos a la 
sub base, sin sufrir deformaciones permanentes. Así como también, debe lograr este objetivo 
con óptimo desempeño y bajo coste con relación al asfalto; para ello, los agregados se deben 
obtener de canteras cercanas al proyecto (Jaña-Arellano p. 18). 
Carpeta asfáltica. También denominada asfalto o superficie de rodamiento, es la capa 
superior del pavimento, que en constante interacción con el tráfico vehicular y que según el 
Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos sección suelos y 
pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú (2014, p. 24) debe 
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estar constituida por materiales bituminosos como aglomerantes, 6,5 % (asfalto); agregados, 
93,5 %, (arena, roca triturada o grava) y aditivos que mejoren su adherencia, resistencia y 
durabilidad, según las necesidades. A esta mezcla también se llama cemento asfáltico. El 
grosor mínimo de esta capa es de unos 5 cm para una carretera de bajo tránsito y de 10 cm 
para una de alto tráfico. Su CBR debe ser un 60 % mínimo (The Asphalt Institute, 1991. p. 
24) 
Esta capa es impermeable al agua y de esta forma contribuye a la conservación de las capas 
inferiores: base, sub base y subrasante. Además, según Minaya y Ordoñez (2006, p. 170) en 
el diseño de la carpeta asfáltica deben considerarse los siguientes factores: Estable, para 
resistir deformaciones producto del tráfico vehicular, esto es sin agrietarse. Durable, 
llegando al tiempo de vida útil para el que fue proyectado. Impermeable, porque el asfalto y 
sus aditivos evitan la entrada de agua a las capas inferiores. Trabajable, de esta forma se 
debe mezclar uniformemente con los agregados. También, debe resistir la fatiga y ser lo 
suficientemente poroso como para en épocas de lluvia evitar el deslizamiento de un coche 
(Vásquez, 2016 p. 45) 
Para la realización de un Análisis estructural de Pavimentos Flexibles deben efectuarse los 
cálculos y el respectivo procesamiento de  datos de los esfuerzos de carga y deformaciones 
en las zonas críticas del pavimento: en el exterior de la carpeta asfáltica, que es donde los 
esfuerzos de carga son máximos; también en su zona interior, donde los esfuerzos de tensión 
producen deformaciones volumétricas (Valdez, 2018 p. 17) Asímismo, dentro de la base y 
en la parte superior de la subrasante, donde las enormes fuerzas transmitidas a ellas producen 
compresión o estiramientos que podrían devenir en permanentes (UNI, 2009, p. 54).  
En el presente estudio, para obtener datos fiables, es indispensable el análisis de los 
pavimentos de las calles que son objeto de esta investigación; por ello, se recurrió a los 
siguientes métodos:  
Muestreo de Suelos y Rocas. Estos procedimientos permitirán obtener datos fiables sobre 
propiedades de las rocas: composición química, resistencia, estratigrafía y morfología. Y del 
suelo: resistencia a los esfuerzos de compresión, plasticidad, permeabilidad, peso unitario, 
compresibilidad y gradación (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 15). 
Calicatas. Son un medio de exploración y prospección muy barato y eficaz; pues consiste en 
perforar el suelo adyacente al material de estudio, el pavimento en este caso, y observar in 
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situ la problemática que aqueja a sus diferentes estratos. La data que se obtiene por este 
procedimiento es de suma confiabilidad. Sus medidas promedio van de 80 a 100 cm de alto 
por 40 a 60 cm de ancho (Rondón y Reyes, 2015 p. 34) 
Análisis granulométrico de suelos por tamizado. Este procedimiento determina porcentajes 
de suelo que tiene que pasar por tamices del ensayo, estando estipulado un máximo de 74 
mm (Nº 200) (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 44). 
Ensayo de Límite líquido y Límite plástico. Le da medidas a la humedad en porcentajes 
donde el terreno se encuentra entre los estados líquidos y plástico. En la copa de casa grande 
se separa dos mitades de pasta del suelo haciendo un surco en el centro, Se deja caer la copa 
25 veces desde lo alto de 1 cm cada dos caídas por segundo hasta que la pasta se cierra en el 
fondo a una distancia de 13 mm ó 1/2 pulgadas. (Manual de Ensayos de Materiales MTC, 
E110 p. 67). La mínima humedad con las cuales se puede formar barras de tierra se llama 
limites plástico debe ser de 3,2 mm (1/8") de diámetro, consiste en rodar una porción de 
tierra sobre la superficie lisa (vidrio esmerilado) con la palma de la mano, sin que se 
desmoronen. (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 72). 
Determinación del Contenido de Humedad de un Suelo. Es un procedimiento sencillo pero 
muy efectivo de determinar la humedad de las tierras. En un horno a temperatura de 110 ± 5 
ºC se colocan las muestras. Como es natural el agua se desprende de esta por evaporación, 
quedando seca la muestra. El porcentaje de humedad se obtiene por diferencia de masas entre 
la muestra húmeda y la muestra seca (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p.49). 
Con el Proctor Modificado vemos los pasos de compactación que se realizan en el 
laboratorio, con esto se puede definir la concordancia que hay entre el agua y el peso unitario 
seco del suelo a esto se le denomina curva de compactación dentro de un molde de 4 ó 6 
pulgadas de diámetro con un pisón de 44,5 N que cae de una altura de 457 mm, esto implica 
a producir energía de compactar de 2700 kN-m/m3 56000 pie-lbf/pie3 (Manual de Ensayos 
de Materiales MTC  p. 105). 
CBR de suelos (Laboratorio). El presente estudio es para conocer el índice de resistencia del 
terreno y se denomina valor de relación de soporte CBR (California Bearing Ratio). El 
ensayo se realiza sobre suelo que ya está previamente preparado en el laboratorio y 
cumpliendo con la densidad y humedad; y de manera análoga sobre muestras que no son 
alteradas que se tomaron del terreno. (Manual de Ensayos de Materiales del MTC p. 248). 
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El Método AASHTO – 93. Este método nace a partir de la revisión de los procedimientos y 
adelantos llevados a cabo desde 1972, año en el cual en los estados Unidos se empezó a 
utilizar el Método AASHTO-72; luego, en el año 1986, justamente a raíz de aquellas 
actualizaciones se convierte en el Manual de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO 
'86". Para finalmente sufrir una última revisión en el año 1993 (AASHTO, 1993 p. 136). 
El método AASHTO – 93 de la American Association of State Highway and Transportation 
Officials (Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transporte) contiene 
un manual de procedimientos, índices y variables que la hacen más ventajosa frente a otros 
métodos; como por ejemplo el factor de “servicialidad” que indica la suavidad de la 
carretera. Otros factores son: 
El Factor de Confiabilidad. Que permite cambiar, sobre la marcha y ante el aumento del 
tráfico, los lineamientos del diseño del pavimento. Para ello este método introduce el 
concepto de análisis de riesgo (Vergara, 2015 p. 31). 
El Módulo Resiliente (Método de Ensayo AASHTO T274) ha sustituido al Valor Soporte 
del Suelo (Si); este módulo proporciona un procedimiento sistemático y científico para 
determinar la resistencia de los materiales del pavimento. Asimismo, también se emplean 
módulos resilientes para hallar los coeficientes estructurales de los materiales naturales o 
artificiales que forman parte del proyecto (Thom, 2011 p. 47) 
Asimismo, incluyen guías para la construcción de sistemas de drenajes y subdrenajes; 
asimismo, sus ecuaciones de diseño permiten predecir el comportamiento de la carretera 
como resultado de un buen drenaje.  
La utilización de ecuaciones que toman en cuenta los efectos del medio ambiente, tales como 
la humedad y la temperatura, sobre las características del pavimento (UNI, 2009, p. 44). 
Diseño de Pavimentos – Método AASHTO 93. Los factores que se tuvieron en cuenta para 
desarrollar este método fueron: la performance del pavimento, su tiempo de vida útil, las 
cargas vehiculares, la resistencia de la subrasante, entre otros.  
Las calles 02, 03 y 04, en la urbanización Los Pinos, Chimbote según la clasificación de 
calles urbanas, pertenecen al tipo residencial ligera, son calles cortas de 20 a 30 casas. El 
pavimento soporta un tráfico menor a 200 vehículos diarios, excluyendo camiones de dos 
ejes en adelante. Asimismo, Las cargas máximas para estas calles son ejes simples de 80 KN 
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y ejes tándem de 160 KN. Dentro del manual ASSHTO 93 estas calles se clasifican como 
Vías Locales. (Medina y de la Cruz, 2015 p. 23). 
El tiempo de vida útil de un proyecto de pavimento flexible contemplado en el método 
AASHTO 93 es de 10 años para carreteras de bajo tráfico; también se considera el periodo 
por dos etapas de 10 años, previo mantenimiento; y, un periodo de 20 años para un pavimento 
de alto tráfico. Es necesario tener en cuenta que los diseñadores del proyecto pueden ajustar 
los tiempos según las necesidades del cliente (Manual de Carreteras – Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos, MTC, 2013, P. 131-132). 
Para medir el tráfico vehicular en una determinada carretera se utiliza comúnmente el Índice 
Medio Diario Anual (IMDA) el cual arroja el módulo promedio del tráfico sobre un 
pavimento de la red vial en el lapso de un año. Este valor resulta de contar día tras día durante 
una semana, el volumen vehicular clasificándolos por ejes y tipos; a este se le añade un factor 
que corrige el comportamiento del tráfico durante el año. Así pues, el IMDA resulta de 
multiplicar el Índice Medio Diario Semanal (IMDS) y el Factor de Corrección Estacional 
(FC) (Hadi, 2014 p. 54) 
IMDA = IMDS x FC 
Dónde: IMDS es el Índice Medio Diario Semanal y FC es el Factor de Corrección Estacional. 
Asimismo, para obtener el Índice Medio Diario Semanal (IMDS) se debe registrar 
escrupulosamente el volumen de tráfico diario, según clasificación, en una determinada 
carretera por siete días. 
IMDS = ∑Vi / 7 
Dónde: Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo volumétrico. 
Comportamiento Estructural del Pavimento. Este factor varía según las capas por las que se 
compone el pavimento. Los pavimentos se clasifican en flexibles, rígidos y mixtos; como es 
natural, la forma en la que se distribuyen los esfuerzos de carga son diferentes en todos ellos. 
Como en el pavimento flexible las capas de mayor calidad se hallan en la parte superior que 
es justamente la que recibe las mayores tensiones, entonces las cargas se distribuyen más 
uniformemente desde la carpeta asfáltica hacia los estratos inferiores.  (Kandal y Mallick, 
1997 p. 23) 
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La evaluación estructural de los pavimentos se basa en el estado de la superficie del 
pavimento para poder decidir la forma de prevención y rehabilitación adecuadas, para 
preservar las condiciones del asfalto se tiene que plantear un examen preciso y que funcione 
de acuerdo sea el caso (Robles, 2015 p. 25). 
Una vez que se lleva a cabo esta evaluación nos permite conocer a tiempo las fallas que se 
formen en la superficie y así buscar las soluciones respectivas. Y brindar a la población un 
buen servicio. Muchas compañías realizan de manera periódica controles y supervisiones 
para verificar la vida del proyecto. Esto permitirá llevar un mejor presupuesto en cuento a 
gastos para la reparación de fallas detectadas de manera temprana para que la vida se 
prolongue. (ASTM, 2016 p. 16). 
Los profesionales que llevan a cabo la supervisión deben poseer cierto grado de experiencia 
sino perderá credibilidad las evaluaciones hechas por ellos, los parámetros de evaluación son 
estándar para ser precisos (Reyes, 2005 p. 12). 
Los métodos de evaluación estructural se agrupan en ensayos destructivos y no destructivos, 
los primeros dañan irreparablemente a los estratos de la estructura y los otros ensayos se 
realizan sobre la superficie de la estructura sin alterarla (Domínguez, 2015 p. 38) 
Entre los ensayos destructivos más frecuentes están las calicatas que nos permiten obtener 
una visualización de las capas de la estructura expuestas, a través de las paredes de esta y 
realizar ensayos de densidad “in situ”. Estos diagnósticos permiten obtener el estado actual 
del perfil a través de las propiedades reales de los materiales que lo componen. (Irigoin, 2018 
p. 75) 
Los ensayos nos destructivos pueden llevarse a cabo mediante medidas de deflexiones que 
son herramientas importantes en el análisis no destructivo de los pavimentos. La magnitud 
de la deflexión producida por la carga, son útiles para investigar las propiedades “in situ” 
del pavimento. Aplicando una solicitación tipo y medir la respuesta de la estructura. (Irigoin, 
2018 p. 75) 
Debido a todo lo anteriormente expuesto se formuló la siguiente pregunta de investigación: 
¿Cuáles serán los resultados del análisis de la estructura del pavimento flexible en las calles 
02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos, distrito de Chimbote, Ancash - 2019? 
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El presente proyecto se justifica por su conveniencia ya que es necesario el análisis 
estructural del pavimento flexible de las calles 02, 03 y 04 en la urbanización los Pinos, 
Chimbote, aplicando el método AASHTO 93, Manual de Pavimentos y Suelos, que nos 
permitirá saber las fallas existentes que están afectando el transito vial y del desarrollo 
socioeconómico, la investigación tendrá relevancia social porque los directamente 
beneficiados serán las Instituciones Educativas, religiosas, recreativas y vehículos que 
transiten por estas vías, también el proyecto tiene implicancia practica porque ayudará a 
precisar el problema de la estructura del pavimento flexible determinando las fallas que 
causan incomodidad a los usuarios, tiene el valor teórico porque en él se tratara 
conocimientos sobre estructura de pavimentos flexibles, método  AASTHO 93, finalmente 
tiene una utilidad metodológica porque el estudio nos ayudará a crear una correcta 
prevención y manejo de las fallas del pavimento flexible. 
El objetivo general de la investigación es el siguiente: Analizar la estructura del pavimento 
flexible de las calles 02, 03 y 04 en la urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash - 2019. 
Para lograr estos objetivos se proponen los siguientes objetivos específicos: Determinar el 
tipo de material de la sub- rasante. Verificar los espesores de la estructura del pavimento de 
las callea 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos distrito de Chimbote. Determinar la 
capacidad de soporte del suelo. Determinar el tipo de material usado como estructura del 
pavimento existente. Realizar propuesta de mejora del pavimento flexible de las calles 02, 












2.1.  Tipo y Diseño de Investigación 
El término diseño se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la información que 
se desea con el fin de responder al planteamiento de un problema (Hernández, 2013, p. 128). 
El diseño del presente estudio fue no experimental, transversal y explicativo. Fue no 
experimental, debido a que se estudió el fenómeno sin alterar el objeto de estudio; es decir 
tal como se hallan en su medio natural. Fue transversal porque se recogieron datos e 
información en un tiempo determinado. Fue explicativo porque la investigación buscaba 
explicar los fenómenos que aquejaban a la variable (Hernández, R.; Fernández, C. & 
Baptista, M. 2010 p. 149) 
2.2.  Operacionalización de la Variable 
Variable independiente: Pavimento Flexible 
Definición de la Variable: se construye sobre la subrasante que es la encargada de tolerar y 
comparte esfuerzos al paso de vehículos donde el objetivo es buscar el bienestar de un 
tránsito seguro. Está conformada por capas que son subbase, base y carpeta de rodadura. 
Definición Operacional: para realizar este proyecto de investigación vamos a realizar el 
método destructivo que se basa en recolección de las muestras con calicatas y procesar estas 
con los ensayos de laboratorio. 
Dimensiones: Sub Rasante, Sub Base, Base y Carpeta Asfáltica. 
Indicadores: Proctor Modificado, CBR. Análisis Granulométrico, Limites de Atterberg, 
IMD, Lavado Asfaltico. 
2.3. Población  
La población son las calles de la urbanización Los Pinos del distrito de Chimbote, Ancash. 
2.4.  Muestra  
La muestra del estudio fueron las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos del distrito 
de Chimbote, Ancash - 2019. 
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2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos validez y confiabilidad 
Técnicas y métodos de recolección de datos del estudio, se emplearon los siguientes: 
La observación. Es el registro visual de una situación real, consignando los acontecimientos 
según algún esquema previsto. (Hernández, R.; Fernández, C. & Baptista, M. 2010 p. 67) 
Para su realización se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: Primero, definir los 
objetivos que se persiguen; determinar su unidad de observación. Luego, debe ser 
planificada, para que reúna los requisitos de validez y confiabilidad. 
Entre los instrumentos de recolección de datos, se contaron con: Fichas Técnicas de conteo 
vehicular y Protocolos: Calicatas, Análisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor 
Modificado y CBR. 
2.6. Procedimiento 
Las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos, distrito de Chimbote, presentan fallas 
de tipo ahuellamientos, baches, desprendimiento de agregados, perdida de película ligante, 
encalada minados, por estos factores decidimos estudiar estas vías, se hizo visitas in situ para 
verificar el estado en que se encuentran las pistas del lugar, La recaudación de información 
se hizo con el Conteo vehicular (ver anexo pág. 233) el cual servirá para evaluar las 
condiciones del tráfico con los formatos del MTC (Neal, 2015). Se tomaron muestras del 
suelo y la estructura del pavimento en cuatro puntos diferentes una calicata en la calle 02, 
una calicata en la calle 03 y dos calicatas en la calle 04 (ver anexos pág. 107), esto nos 
ayudara a determinar el diseño del pavimento y el estado actual que se encuentra el 
pavimento, empleando las normas ASTM vigentes (ASTM, 2016 p 55). El estudio de campo, 
laboratorio y gabinete lo desarrollamos en tres fases:  
En la Fase Preliminar se hizo el planeamiento de las actividades de campo y laboratorio, 
incluye el desplazamiento e instalación del personal técnico, equipos de laboratorio y el 
apoyo logístico correspondiente.  
En la fase de campo y laboratorio se hizo la exploración de campo para el  estudio geológico 
del área con fines geotécnicos, se tomaron muestras alteradas y disturbadas para su análisis 
en el laboratorio, en una libreta se anotó las propiedades físicas observables del suelo para 
complementar los resultados que se obtengan los ensayos de mecánica de suelos y químicos, 
los resultados de campo se plasmaron en un perfil estratigráfico, las muestras de los estratos 
 
15 
se colocaron en una bolsa de polietileno doble para ser trasladados al laboratorio, los ensayos 
realizados con las muestras son Análisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor 
Modificado y CBR. (Kordi & Wahab, 2012 p. 54) 
En la fase de gabinete se elaboró con los datos de laboratorio los perfiles geotécnicos la 
agresividad química y otros parámetros físicos del suelo con fines de diseño de 
pavimentación. Los resultados de los ensayos se interpretaron de acuerdo con las normas 
regidas por el MTC. 
2.7. Método de análisis de datos. 
Para analizar los datos e información provenientes del estudio se utilizó el Análisis 
Descriptivo. En los ensayos de laboratorio se utilizó métodos estadísticos como la desviación 
estándar, promedio ponderado, interpolación, hojas de cálculo, conversiones. 
2.8. Los aspectos éticos.  
Los aspectos éticos que se tomaron en cuenta durante la realización de la investigación, 
cuentan: respeto a la Propiedad Intelectual y la veracidad de los Resultados. 
La propiedad intelectual se pone de manifiesto cuando se respetan las siguientes normas: 
- AASHTO 1993.  
- Norma ASTM. 
- Normas Técnica Peruana.  
La veracidad de los resultados, se manifiesta con la responsabilidad y honestidad con que se 
elaboró el estudio. Pero, sobre todo, se exhibe cuando se respetan las opiniones y los juicios 








Para la Verificación del espesor de la estructura del pavimento actual se hizo excavaciones 
a cielo abierto en las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash. 
Tabla N° 01 Ubicación de Calicatas 
 




C – 1 CALLE 02 1.60 
0764906.79m E; 
89982005.51m S 
C – 2 CALLE 03 1.60 
0764969.11m E; 
8998318.97m S 
C – 3 CALLE 04 1.50 
0765122.41m E;  
8997953.86m S  
C – 4 CALLE 04 1.55 
0764931.58m E; 
8998318.97m S 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
Las calicatas ASTM-D420 se realizaron en las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los 
Pinos, Chimbote, Ancash, las calzadas tienen una longitud total de 1.18 km por un ancho de 
6 m. 
Para el estudio geotécnico se hicieron 4 calicatas, el número de puntos de investigación será 
de acuerdo al tipo de vía como establece la norma CE-010 pavimentos urbanos en la tabla 
N° 2 
Tabla N°2 Puntos de Investigación 
  
TIPO DE VÍA NÚMERO MÍNIMO DE PUNTOS 
DE INVESTIGACIÓN 
ÁREA (m2) 
Expresas 1 cada 2000 
Arteriales 1 cada 2400 
Colectoras 1 cada 3000 
Locales 1 cada 3600 




Perfil Estratigráfico de las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos, Chimbote, 
Ancash 











   RELLENO 
CONTROLADO 
SUELO DE  
FUNDICION    SUCS AASHTO 
C - 1  1.60     0.20      1.40    SP  A-3(0) NP NP   2.37 
C - 2  1.60     0.20 1.40 SP A-3(0) NP NP 1.68 
C - 3  1.50     0.20 1.30 SP A-3(0) NP NP 2.65 
C - 4  1.55     0.20 1.35 SP A-3(0) NP NP 3.51 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
La tabla nos arroja que en las cuatro calicatas los espesores de la estructura del pavimento 
tienen 0.20 m de relleno controlado, también muestran que el terreno de fundación está 
constituido por arena mal gradada (SP) según método SUCS y A-3(0) según método 
AASHTO, no presentan límites de Atterberg. La humedad del terreno de fundación es 
ligeramente húmeda.   
El espesor del pavimento actual no cumple con las normativas para pavimentos locales de 
bajo tránsito siendo el espesor mínimo para vía tipo cero (0) con una subrasante de 10.4% 
0.25m según la norma del Manual de Carreteras (Suelos Geología Geotecnia y Pavimentos) 
(ver anexo pág. 200)  
La capacidad de soporte de suelo natural o Sub- Rasante de las calles 02, 03 y 04 en la 
urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash; son las siguientes:  









 DE HUMEDAD (%) SUCS AASHTO 
C-02   SP   A-3(0)    ASTM-D1557   1.650           10.97 
C-04   SP   A-3(0)    ASTM-D1557   1.831            9.60 
Fuente: Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC 
Para encontrar el valor CBR se tomó muestras en las calicatas C-2 y C-4, El Proctor 
modificado nos muestra que la calicata C-2 debe tener una máxima densidad seca MDS 1.65 
(gr/cm3) y un óptimo contenido de humedad de 10.97%, calicata C-4 debe tener un MDS 
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1.831 (gr/cm3) y un Optimo contenido de humedad 9.60 %. Con estos valores se determinará 
el porcentaje de CBR que se tomará para la el diseño de pavimento.  
 
Tabla N° 05 C.B.R. Calicata C-2 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
Tabla N°06 C.B.R. Calicata C-4 
Calicata 04 Penetración  Penetración  
CBR al 100% de MDS % 0.1” 18.88 0.2” 25.54 
CBR al 95% de MDS % 0.1” 13.01 0.2” 17.95 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
Según el ASTM se debe tomar el menor valor de CBR al 95% con penetración de 0.1” 
siempre que el valor sea menor que el de 0.2”. Las tablas 5 y 6 nos muestran resultados con 
penetración de 0.1” y 0.2”, CBR al 100% y 95% de su máxima densidad seca.  
En la calicata C-2 se tiene el menor valor de CBR 10.04 obtenido al 95% de la Máxima 
Densidad Seca (MSD) a una penetración de 0.1”. con Módulo Resilente de 11181.51psi 
tomando este valor para la propuesta de mejora del pavimento (Rabanal, 2014 p. 89). 
El CBR del suelo de fundición cumple con el mínimo establecido en la norma del Manual 
de Carreteras (Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos en pag.40) (ver anexos pág. 203). 
La capacidad de soporte de la Base Granular existente de las calles 02, 03 y 04 en la 
urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash, son las siguientes:  
Tabla N° 07 Relación de Soporte de California CBR 
 
ASTM-D1883 





 DE HUMEDAD (%)    SUCS AASHTO 
C-02   GP-GM   A-1a (0)    ASTM-D1557   2.224           7.60 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
Calicata 02 Penetración  Penetración  
CBR al 100% de MDS % 0.1” 18.98 0.2” 26.90 
CBR al 95% de MDS % 0.1” 10.04 0.2” 13.73 
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Tabla N° 08 C.B.R Calicata C-2 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
Para base granular la norma dice que CBR>80%, la calita C-2 nos da 2 valores de CBR 
según ASTM se debe reportar el menor valor con penetración de 0.1” al 95% de máxima 
densidad seca (MDS). 
La tabla nos muestra que el CBR menor de la base Granular tiene un valor CBR de 80.42 
obtenido al 95 % de la Máxima Densidad Seca (MDS) a una penetración de 0.1” presenta 
gravas limosas mal gradadas GP-GM. Cumple con el mínimo establecido en la Norma de 
pavimentos urbanos CE-10, ver anexos pág. 212 
Granulometría del suelo natural de las calles 02, 03 y 04 en la urbanización Los Pinos, 
Chimbote, Ancash  
Tabla N° 09 Análisis Granulométrico Calicata C-1 
PROYECTO: Análisis de la Estructura del Pavimento Flexible de las Calles 02,03 y 04 en la 
Urbanización Los Pinos, Chimbote-Ancash 2019 
C-01 




% DE ARENA 
98.17 
% DE FINOS 
1.83 
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318) NP 
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM 
(D2216) % 
2.373 
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION 
SUCS SP ARENA MAL GRADUADA 
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O 
DESIERTO CASI NO CONTIENE 
PARTICULAS 
D10=  0.07  
D30=  0.08  
D60=  0.17  
Cu= 2.43  
Cc= 0.54  
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
 
Calicata 02 Penetración  Penetración  
CBR al 100 % de MDS % 0.1” 87.80 0.2” 124.31 
CBR al 95 % de MDS % 0.1” 80.42 0.2” 119.41 
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Tabla N° 10 Análisis Granulométrico Calicata C-2 
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421) 
% DE 
GRAVA 
% DE ARENA % DE FINOS 
2.20 94.33 3.47 
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 
(D4318)  
NP 
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM 
(D2216) % 
1.675 
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION 
SUCS SP ARENA MAL GRADUADA 
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O DESIERTO CASI NO 
CONTIENE PARTICULAS 
D10=  0.07  
D30=  0.08  
D60=  0.17  
Cu= 2.43  
Cc= 0.54  
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
 
Tabla N° 11 Análisis Granulométrico Calicata C-3 
 
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421) 
% DE GRAVA 
0.35 
% DE ARENA 
95.67 
% DE FINOS 
3.98 
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318) NP 
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM (D2216) 2.646% 
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION 
SUCS SP ARENA MAL GRADUADA 
AASHTO A-3(0) ARENA DE PLAYA O DESIERTO 
CASI NO CONTIENE PARTICULAS 
D10=  0.07  
D30=  0.07  
D60=  0.13  
Cu= 1.86  
Cc= 0.54  










Tabla N° 12 Análisis Granulométrico Calicata C-4 
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421) 
% DE GRAVA 
0.74 
% DE ARENA 
92.52 
% DE FINOS 
6.54 
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318)  NP 
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM (D2216) % 3.511 
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION 
SUCS SP ARENA MAL GRADADA 
   AASHTO                     A-3(0) ARENA DE PLAYA O 
DESIERTO CASI NO 
CONTIENE PARTICULAS 
D10=  0.07  
D30=  0.07  
D60=  0.10  
Cu= 1.43  
Cc= 0.70  
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
 
Las tablas Granulométricas del suelo natural nos dicen, que el terreno natural está compuesto 
por 95.15% arena, 0.82 % de gravas y 4.00% de finos, el sistema SUCS lo clasifica como 
SP arena mal graduada, el sistema AASTHO A-3(0) arena de playa o desierto, los limites 
líquidos y plásticos NP, el contenido de humedad que presenta el suelo es 2.55%  
La media de coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura 
Cu = D60/D10 = 2.03  
Cc= D30/D60*D10 = 0.58  
Granulometría 
SW: Cu > 6; 1< Cc < 3 
El análisis nos muestra que el coeficiente de uniformidad es menor a 6, el coeficiente de 
curvatura es menor a 1, por lo tanto, es arena es pobremente mal gradada. 
La siguiente tabla nos muestra la granulometría de la Base Granular existente de las 







Tabla N° 13 Análisis Granulométrico de Base existente 
Calicata C-04 
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM-D421) 
% DE 
GRAVA 
% DE ARENA % DE FINOS 
60.38 32.35 7.27 
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM (D4318)  L.L                     L.P                  IP 
24.22                   21.13             3.09 
CONTENIDOS DE HUMEDAD ASTM (D2216) % 4.850 
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION 
SUCS GP-GM GRAVAS LIMOSAS MAL 
GRADADAS 
AASHTO A-1 a (0) PRINCIPALMENTE GRAVAS 
CON PARTICULAS FINAS DE 
GRANULOMETRIA BIEN 
DEFINIDAS 
D10=  0.20  
D30=  3.20  
D60=  17.0  
Cu= 85.0  
Cc= 3.01  
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
 
La Base Granular está compuesta por gravas limosas mal gradadas SUCS – (GP-GM), 
AASHTO – A1-a (0) gravas de partículas finas de granulometría bien definidas. 
El coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura 
Cu = D60/D10 = 85.0  
Cc= D30/D60*D10 = 3.01  
Granulometría 
SW: Cu > 4; 1< Cc < 3 
El análisis nos muestra que el coeficiente de uniformidad es mayor a 4, el coeficiente de 
curvatura no está dentro del rango 1 y 3, por lo tanto, es graba limosa mal graduada. 
La granulometría de la base cumple con los requisitos de Gradación C establecidos en la 
Norma de Pavimentos Urbanos CE-010 en la Tabla N° 06 Requerimientos Granulométricos 
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Para Base Granular: retiene en el tamiz N° 04 retiene el 60,38 %, en el tamiz N° 200 el 
92.73% presenta finos de 7,27%. 
Resultado del Lavado Asfaltico  
Tabla N°14 Análisis Granulométrico 
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-D421) 
Peso inicial seco (gr) 1409.5       
Peso final seco (gr) 1358.3       
Mallas  Aberturas 
(mm) 






3" 63.500       100.00 
2" 50.800       100.00 
1 1/2" 38.100       100.00 
1" 25.400       100.00 
3/4" 19.050       100.00 
1/2" 12.700 137.50 9.76 9.76 90.24 
1/4" 6.250 330.10 23.42 33.17 66.83 
N° 4 4.750 65.40 4.64 37.81 62.19 
N° 10 2.000 133.20 9.45 47.26 52.74 
N° 20 1.000 212.80 15.10 62.36 37.64 
N° 40 0.425 201.30 14.28 76.64 23.36 
N° 80 0.180 165.40 11.73 88.38 11.62 
N° 200 0.074 112.60 7.99 96.37 3.63 
<N° 201   51.20 3.63 100.00 0.00 
    1409.50       
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
 




Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
La tabla nos muestra que la base de la vía existente nos muestra que hasta la malla ¾ pasa el 
100%, en la malla N° 4 pasa el 62,19%, en la malla N°200 pasa 3.63%. El resultado nos da 
que la base es suelo grueso con mayor presencia de arena, los finos son menores al 5% el 
tipo de suelo es arena gruesa mal graduada 
La granulometría de los agregados pétreos del pavimento actual cumple con la gradación B 




Tabla N°16. Gradaciones de los Agregados para Mezcla Asfáltica Caliente 
Tamiz Porcentaje que pasa 





































Fuente: Pavimentos Urbanos CE-010 
 
Tabla N°17. Contenido de Asfalto ASTM-D 2172 
 
PESO MUESTRA INICIAL (g) 1500.00 
PESO MUESTRA FINAL (g) 1409.00 
CONTENIDO DE ASFALTO (%) 6.03 
Fuente: Estudio de Suelos Laboratorios Ingeotecnia Consultores y Ejecutores SAC. 
Para el diseño de la careta asfáltica existente el contenido del material aglomerante es de 
6.03% con una muestra de 1500 gr. contenido según el Manual de Carreteras Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos sección suelos y pavimentos del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones del Perú (2014, p. 24) debe estar constituida por materiales 
bituminosos como aglomerantes, 6,5 % (asfalto); agregados, 93,5 %, (arena, roca triturada o 









Para la propuesta de mejora lo primero que se tiene que obtener es el tipo de material de 
la subrasante para saber si se tiene que mejorar, lo siguiente seria mediante el estudio de 
suelos calcular el CBR de la subrasante esto nos va a ayudar a poder hacer la propuesta 
de mejora, en nuestro caso el CBR de la subrasante nos dio 10.4 al 95% de su máxima 
densidad seca (MDS) que nos indica que es un CBR catalogado como regular; otro punto 
que también es muy útil es el conteo vehicular se hace 7 días por una semana las 24 horas 
del día de ahí se tomará el resultado y se sacará IMDA con una tasa de crecimiento a 20 
años eso nos dará el número de Ejes Equivalentes (EE) como resultado de nuestro conteo 
vehicular nos dio W18 = 2.51 E+06; de ahí utilizaremos las tablas que nos proporciona el 
ministerio de transportes y telecomunicaciones para obtener el Módulo Resilente (Mr), 
Desviación Estándar (So), Factor de confiabilidad (R), Estándar Normal Deviate (Zr), 
Serviciabilidad Inicial y Final (Pi) (Pt) respectivamente.  
Todo eso nos arrojó que teníamos que mejorar la subrasante y que nuestros espesores de 
la estructura del pavimento serian 5cm de carpeta, 20 de base y 20 de sub-base así el 
pavimento va a funcionar correctamente por un periodo de 20 años, pero no solo nos 
podíamos quedar con mejorar del pavimento si no también quisimos dar un paso más y 
mejorar la vista urbanística diseñando también una mejora para las veredas y las áreas 
verdes y así una de las urbanizaciones más antiguas del distrito de Chimbote mejoraría su 
aspecto. 
Par a esta propuesta de mejora se hizo un presupuesto de: 
ITEM  DESCRIPCION COSTO (S/.) 
1.01 
PAVIMENTO FLEXIBLE, VEREDAS, 
SARDINELES 
1,175,233.30 
1 COSTO DIRECTO 1,175,233.30 
2 GASTOS GENERALES (8%) 94,018.66 
3 UTILIDADES (7%) 82,266.33 
4 SUBTOTAL 1,351,518.29 
5 IGV (18%) 243,273.29 
7 TOTAL DEL PRESUPUESTO 1,594,791.58 
 




Para la verificación del espesor de la estructura del pavimento actual se hizo excavaciones a 
cielo abierto de las calles 02, 03 y 04 en la urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash. Para 
el estudio geotécnico se hicieron 4 calicatas ASTM-D420, el número de puntos de 
investigación se hizo de acuerdo al tipo de vía como establece la norma CE-010 Pavimentos 
urbanos en la tabla N° 2. Las calzadas tienen una longitud total de 1.18 km por un ancho de 
6 m.  
El estudio estratigráfico muestra que existe 0.20 m de relleno controlado compuesto por 0.05 
m de carpeta asfáltica y 0.15 m de base granular, el terreno de fundación varia de 1.30 m a 
1.40 m está constituido por arena mal graduada (SP) con escasa gravas, no presenta nivel 
freático.   
El espesor del pavimento actual no cumple con las normativas para pavimentos locales de 
bajo tránsito siendo el espesor mínimo para vía tipo cero (0) con una subrasante de 10.4% 
0.25m según la norma del Manual de Carreteras (Suelos Geología Geotecnia y Pavimentos) 
(ver anexo pág. 200)  
De los datos de campo obtenidos y procesados en laboratorio nos arroja que la sub-rasante 
no presenta límites de consistencia la condición del terreno de fundición es medianamente 
compacto y ligeramente húmedo, Las tablas nos muestran que el terreno natural está 
compuesto arena limosa contaminada con materia orgánica (raíces) que varía entre 0.10m. a 
0.60m y arena mal graduada de poco o nada de plasticidad, el color predominante es el beige 
claro, SUCS - SP, AASHTO – A-3(0),  no presenta limite liquido  tampoco limite plástico. 
La condición in situ del terreno natural es medianamente compacto y ligeramente húmedo. 
El análisis nos muestra que el coeficiente de uniformidad es mayor a 4, el coeficiente de 
curvatura no está dentro del rango 1 y 3, por lo tanto, es graba limosa mal graduada. 
 El suelo presenta un CBR de 10.04% obtenido al 95% de la máxima densidad seca (MDS) 
a una penetración de 1” (ver tabla 05), cumple con las normas establecidas del Manual de 
Carreteras (Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos pag.18) estando dentro del margen.  
La tabla N° 08 nos muestra que el CBR de la base granular tiene un valor de 80.42 obtenido 
al 95% de la máxima densidad seca (MDS) a una penetración de 1” El CBR de la base 
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granular cumple con el mínimo establecido en la Norma de Pavimentos Urbanos CE-010 
tabla 7. 
La base granular está compuesta por gravas limosas mal gradadas SUCS – (GP-GM), 
AASHTO – A1-a (0) gravas de partículas finas de granulometría bien definidas. 
La granulometría de la base cumple con los requisitos de gradación C establecidos en la 
Norma de pavimentos urbanos CE -010 en la Tabla 06 requerimientos granulométricos para 
base granular: en el tamiz N°04 retiene el 60.38 %, en el tamiz N°200 el 92.73% presenta 
finos de 7.27%. 
La granulometría de los agregados pétreos del pavimento actual cumple con la gradación B 
de la tabla 15 de pavimentos urbanos CE-010 Gradaciones de los Agregados Para Mezcla 
Asfáltica.  
El índice de soporte relativo (CBR) de la sub-rasante es de 10.04% con módulo resilente 
(MR) de 11.152 psi. Es un suelo regular. Los datos obtenidos en el diseño de la estructura 
del pavimento para nuestra propuesta de mejora mediante el método AASHTO 93 nos da a 
conocer que las vías en estudios son de tipo 6, con un tiempo de diseño para 20 años. 
El pavimento actual de las calles 02, 03 y 04 de la urbanización Los Pinos no cumplen con 
los espesores según la norma establecida en el catálogo de estructura de pavimento flexible 
con carpeta asfáltica en caliente en su (pág. 187) del manual de carreteras.  Siendo un tipo 
de vía clase 0 con CBR de 10.04, en él nos dice que la estructura del pavimento debe estar 
compuesto por capas de suelo mejorado para soportar cargas y mantener su conservación 
hasta el periodo de diseño 20 años. (ver anexo pág. 200) 
(De Minaya y Ordoñez 2006 p.34) concordamos con lo que sostienen que, si se logra hacer 
un buen diseño de la estructura del pavimento, debido a factores como el diseño, el volumen 
de tránsito y la carga. Esto ayudará a que el pavimento cumpla con el tiempo de vida 
establecido. La falta de Mantenimiento, factores climáticos estos agentes pueden a minorar 
el tiempo de vida de la vía. 
(De Casani M. y Ferro Y. (2017) dirigió su investigación: “Evaluación y Análisis de 
Pavimentos en la Ciudad de Abancay, el análisis se hizo mediante el método destructivo para 
Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el Diseño de Pavimentos” Concluyeron que, 
en pavimentos flexibles se encontraron deterioros estructurales en calzadas y bermas […] 
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que propician la aparición de hundimientos y baches en las vías en estudio. Concordamos 
con Casani M y Ferro y. llegamos a la conclusión que el terreno natural debe ser mejorado 
y proyectar el tiempo de vida de la vía a 20 años. 
Las calles 02, 03 y 04 de la Urbanización Los Pinos con 20 de años de antigüedad ya 
cumplieron con su tiempo de vida establecido, pero según el método AASHTO 93 no se 
tomaron en cuenta las causas o agentes para su diseño, como falla en el proceso de 
construcción, el mayor volumen de tráfico, falta de mantenimiento. Esto origina fallas en su 




















En la presente tesis se estudió la geotecnia y mecánica de suelos para determinar los 
espesores de la estructura del pavimento, la capacidad de soporte CBR y el tipo de material 
de la estructura del pavimento, de aporte se hicieron estudios de tráficos para propuesta de 
mejora llegando a las siguientes conclusiones: 
1. El terreno de fundación o sub-rasante no fue mejorada, presenta materia orgánica a una 
profundidad que varía de 0.10m a 0.60m. es una arena mal graduada y arena limosa, su 
condición in situ es medianamente compactada con ligera presencia de humedad.  
2. Las calicatas muestran que la base tiene 0.15m, la carpeta asfáltica 0.05m, para ser una 
vía urbana no cumplen con las normas establecidas por el manual de carreteras.) con un 
tiempo de vida proyectado a 20 años, (ver anexo pág. 200) 
3. El CBR del suelo de fundación es de 10.04 al 95% de la Máxima Densidad Seca (MDS) 
a una penetración 0.1”. El CBR de Base granular existente es de 80.47 al 95 % de la 
Máxima Densidad Seca (MDS). Están dentro de las normas establecidas en el manual de 
pavimentos urbanos, (ver anexo pág.212). 
4. La granulometría que se hizo al material de base nos da como resultado en SUCS: GP-
GM y si comprobamos con AASHTO nos da un A1a (0) que es un material preparado 
especialmente tanto para base como para subbase de un pavimento, esto quiere decir que 
si cumplieron con utilizar un buen material para la base. 
5. La propuesta de mejora de la estructura se realizó mediante el método de norma AASHTO 











VI.  RECOMENDACIONES 
1. Basándose en los estudios de campo se recomienda la mejora total de las vías; 
pues, manifiestan fallas estructurales como: ahuellamientos, baches, pérdida de 
película ligante, pérdida de agregados. Los deterioros van de altos a bajos en 
algunos sectores. 
2. Se recomienda cortar y eliminar el suelo contaminado por materia orgánica 
(raíces de árboles), luego mejorarla con material de préstamo tipo A-1a (0) o A-
1b (0) de la clasificación AASHTO compactarlo al 90% del Proctor modificado, 
esta capa quedará como la sub-rasante del pavimento. 
3. Según la alternativa del diseño de propuesta mediante el método AASHTO 93 se 
recomienda la siguiente estructura. 
4. La construcción de sardineles elevados o enterrados en todo el perímetro de la 
superficie de la vía que será sometido a tránsito vehicular para confinar las 
partículas de los agregados.  
5. El mantenimiento debe ser rutinario o periódico, mediante tareas de evaluación 
para la conservación de la estructura y el eficiente funcionamiento durante su 







Estructuras del Pavimento Espesor (cm) 
Carpeta Asfáltica 5.00 
Base Granular 20.00 
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“Análisis estructural del pavimento flexible, de las calles 02, 03 y 04 en la 
urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash – 2019” 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
El problema más común del pavimento flexible dentro del sistema vial en la urbanización 
Los Pinos es el deficiente conducto de drenaje, proceso constructivo que no ofrece las 
garantías, daños en su estructura del pavimento generados por el cambio de instalación de 
tuberías para agua y desagüe, asentamiento por el paso de vehículos de carga. En Chimbote 
existen varias pistas que con el transito diario vemos el desgaste de sus vías; entre ellas están 
las calles que son las vías en estudio, se notan daños como, baches, partes donde ya el asfalto 
no existe carpeta asfáltica, (perdida de película ligante) mal proceso constructivo debido a 
la falta de un correcto control técnico en el pavimento flexible. Esto produce accidentes 
peatonales, problemas respiratorios sabiendo que en estos jirones existen dos Instituciones 
Educativas a nivel inicial y primario, centro recreacional para niños, religioso y complejos 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Las calicatas permiten la inspección directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, 
es el método de exploración que normalmente presenta la información más confiable y 
completa. En suelos con grava, la calicata es el único medio de exploración que puede 
proporcionar información confiable, y es un medio muy efectivo para exploración y 
muestreo de suelos de fundación y materiales de construcción a un costo relativamente bajo. 
La sección mínima recomendada es de 0,80 m por 1,00 m, a fin de permitir una adecuada 
inspección de las paredes. El material excavado deberá depositarse en la superficie en forma 
ordenada separado de acuerdo a la profundidad y horizonte correspondiente. Debe 
desecharse todo el material contaminado con suelos de estratos diferentes. 
A cada calicata se le deberá realizar un registro adecuado que pasará a formar parte del 
informe respectivo. La descripción visual de los diferentes estratos se presentará en el 
formato y deberá contener, como mínimo, toda la información que allí se solicita. 
Descripción de los suelos 
Está basada en examen visual y ensayos manuales. 
- Tamaño: se describirá si son suelos granulares o suelos finos. La fracción gruesa 
comprende los tamaños de gravas y arenas, y la fracción fina los limos y arcillas. En esta 
estimación se excluyen las partículas gruesas mayores a 80 mm (3"); 
- Color: Se debe indicar el color predominante. 
- Humedad: se registrará la humedad indicando si el suelo esta muy húmedo, húmedo, 
seco, muy seco. 
- Cementación: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementación en 
estado inalterado. Esto debe destacarse e indicar el grado de cementación, descrito como 
débil o fuerte. 
- Densificación: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesión puede ser 




Estas descripciones visuales deberán contener como mínimo los siguientes antecedentes: 
- Identificación de la calicata mediante un número, especificado su ubicación con 
respecto al kilometraje del eje o sus coordenadas, nombre las laboratorista y fecha de 
la inspección. 
- Profundidad total. 
- Profundidad de la napa de agua, referida al nivel del terreno natural y fecha de 
observación. 
- Profundidad de los diferentes estratos por describir, referidas al nivel del terreno 
natural. 
- Descripción del suelo empleando la según se trate de suelos gruesos o finos, 
respectivamente. 
- Cantidad y tipo de las muestras tomadas en la calicata. 
- Observaciones y otras características relevantes. 
Desde las paredes y piso de las calicatas se deben obtener las muestras que serán llevadas a 
laboratorio. 
Todas las muestras que se obtengan deberán ser perfectamente identificadas, incluyendo por 
lo menos los siguientes tópicos: identificación de la calicata; profundidad a la que fue 
tomada; nombre de la persona que la tomo y fecha de obtención. 
Se distinguen dos tipos de muestras que se pueden obtener: 
- Muestras perturbadas. Se obtienen en general de las paredes de los pozos. 
Estas muestras deben guardarse en bolsas impermeables y de resistencia adecuada. Cada 
bolsa debe identificarse clara e indeleblemente. 
Muestras en bolsas: Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o cualquier otra 
herramienta de mano conveniente y se colocan en bolsas sin tratar de mantener al suelo en 




- Análisis granulométrico. 
- Ensayos de plasticidad. 
- Ensayos de compactación – humedad óptima. 
- Ensayos de compactación CBR en laboratorio. 
- Ensayo de corte directo, etc. 
Ensayo del Contenido de Humedad: 
Procedimiento 
Se colocó la muestra en una tara y se determinó el peso de la tara y material húmedo usando 
una balanza seleccionada de acuerdo con el peso del espécimen y se registró este valor. 
Se colocó el material húmedo en el horno y se secó el material hasta alcanzar una masa 
constante a 110 ± 5 ºC. 
En la mayoría de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche (de 
12 a 16 horas) es suficiente. 
Luego que el material se secó a peso constante, se removió la tara del horno. Se determinó 
el peso de la tara y el material secado al horno usando la misma balanza usada en este ensayo.  
Tabla de Datos para determinar el contenido de humedad 
 





(Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – Trabajo de 
grado, p. 28 y 29). 
Análisis Granulométrico: 
Preparación de la Muestra. 
- Temperatura: para mantener inalterada la humedad de la muestra los sitios en donde 
se realizan los ensayos no deben tener variaciones de temperatura mayores a ±4 ºC, ni 
tampoco tener un contacto directo con la luz solar. 
- Muestreo y Almacenamiento: El muestreo de un suelo es la etapa previa al análisis y 
determinación de propiedades. Es probablemente la fase más importante para la obtención 
de datos analíticos que puedan considerarse seguros y poder hacer un dictamen verídico 
sobre el suelo en análisis. 
La preparación de la muestra se llevará a cabo por el método de cuarteo y una vez sea este 
realizado se procederá a separar la muestra en finos y gruesos por medio del método de 
lavado. 
Se propone llevar una pequeña porción al horno y una vez seco, se romperá un pequeño 
terrón aplicando fuerza con los dedos. Si en el proceso de desmoronamiento se observa con 
claridad que los finos se pulverizan, no habrá necesidad de hacer lavado. 
El proceso de lavado consiste en llevar el material sobre la malla No. 200 (0,075mm) y 
sometiéndola a corrientes continuas de aguas mientras esta es movida de un lado a otro con 
la mano. En el momento en que el agua que sale por la parte inferior del tamiz sea totalmente 
clara, la muestra se llevará al horno y luego se dejara secar a temperatura ambiente. (Manual 







Cuando se desea resultados rápidos, no es necesario secar el agregado grueso para el 
ensayo debido que el resultado es poco afectado por el contenido de humedad a menos 
que: 
- El Tamaño Máximo nominal sea menor de12 mm (1/2”) 
- El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menos que el tamiz Nº 
4,75 mm (N°4). 
- El agregado grueso se a latamente absorbente (por ejemplo, los agregados ligeros.) 
- Las muestras también se pueden secar a temperaturas altas usando planchas calientes 
sin que afecten resultados, si se mantienen los escapes de vapor sin generar presiones 
suficientes para fracturar las partículas y temperaturas que no sean mayores para causar 
rompimiento químico del agregado. 
Se seleccionó la serie de tamices de tamaños adecuados para cumplir con las 
especificaciones del material a ensayar. Se encajó los tamices en orden decreciente, por 
tamaño de abertura, y se colocó la muestra sobre el tamiz superior y se efectuó el tamizado 
de forma manual o por medio de un tamizador mecánico, durante un período adecuado. 
Se hizo el tamizado por un período suficiente, de tal forma que después de terminado, no 
pase más del 1% de la cantidad en peso retenida en cada tamiz, durante un (1) minuto de 
tamizado manual como sigue: sostener individualmente cada tamiz, con su tapa y un fondo 
bien ajustado, con la mano en una posición ligeramente inclinada. Luego el filo del tamiz se 
hizo un movimiento hacia arriba contra la palma de la otra mano. 
Se determinó el peso de la muestra retenido en cada tamiz, con una balanza. 
El peso total del material después del tamizado debe ser verificado con el peso original de la 
muestra ensayada. Si la cantidad difiere en más del 0.3% del peso seco original de la muestra, 
el resultado no debe ser usado con fines de aceptación. (Manual de Procedimientos de 


























Ensayo de Limite Líquido 
Preparación de la muestra: 
El ensayo se realizará por el método de preparación de vía húmeda, siguiendo los pasos que 
a continuación se presentan: 
- Por medio de métodos visuales y manuales se debe garantizar que el material no contenga 
granos que sean retenidos por el tamiz Nº40 (425 mm). Una vez se esté seguro de la situación 
anterior, con ayuda de agua destilada y una espátula se prepara el material variando su 
humedad de manera que se requieran golpes en el rango de 15-35 para cerrar su ranura. 
Una vez realizada la mezcla del material, verificar de nuevo la no existencia de material con 
diámetro mayor a 425 mm. De encontrar la existencia de este, remover las partículas 
manualmente cuando esto sea posible. De no ser posible realizar este procedimiento 
manualmente, se procede de la siguiente manera: 
- Se cubre el material con agua dentro de un recipiente con el fin de eliminar terrones 
y evitar que partículas finas se adhieran a partículas gruesas. 
- Verter el material sobre un tamiz Nº40 que descansa sobre un recipiente limpio, y 
con suficiente agua y creando remolinos manualmente, se deben lavar las partículas de grava 
y arena retenidas en el tamiz Nº 40 para luego retirarlas. 
- El material que pasa `por el tamiz Nº 40 debe llevarse a un proceso de reducción de 
humedad, hasta llegar al valor necesario para obtener el cerramiento de la abertura en un 
intervalo de 15-35 golpes. (Manual De Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de 
Cálculo – Trabajo de grado, p. 43). 
Procedimiento: 
- Una vez se haya preparado el material, se coloca una parte de este en la cazuela y se 
comprime y extiende sobre la misma, procurando no dejar burbujas de aire y que su máximo 




- Haciendo una pasada de arriba hacia abajo y manteniendo el ranurador normal a la 
superficie de la cazuela, se realiza la ranura lo más uniforme posible. 
- Se acciona la cazuela a una razón de aprox. 2 golpes por segundo, contando el número 
de golpes necesario hasta que el talud de la ranura se cierre a lo largo de 13mm. La ranura 
debe cerrarse por flujo del suelo, mas no por el desplazamiento del suelo sobre la cazuela. 
 
Figura: Muestra antes y después de accionar la cazuela. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, Pág. 44). 
- Se extrae una parte del suelo presente en la cazuela, asegurándose que sea de lado y 
lado de la ranura y se coloca en un recipiente de masa conocida y se tapa. 
- El suelo sobrante se pasa a la zona de mezclado y con ayuda agua destilada se varía 
la humedad de este según se necesite aumentar o disminuir el número de golpes. 
- Se lava y se limpia tanto el ranurador como la cazuela y se realizan dos tanteos más. 
- Es necesario que los datos de golpes estén comprendidos en los siguientes intervalos: 








Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 45). 
- Se registra el valor del peso de recipiente más la porción de suelo. 
Se somete a secado en el horno a una temperatura de ±110 ºC y una vez se obtengan valores 
de masa constante se registra el peso de suelo seco más recipiente. 
“Se determina el Limite Liquido como el Contenido de Humedad en Porcentaje 
correspondiente al corte de la línea de tendencia en los 25 golpes”. (Manual de 
Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – Trabajo de grado, p. 46). 
Ensayo del Límite Plástico. 
Preparación de la Muestra. 
Del suelo preparado para la realización del ensayo del límite líquido se toma una porción de 
mínimo 15 g. A continuación, se lleva su estado de humedad hasta que el material permita 
formar rollos y el mismo no se pegue al ser manipulado con las manos. La reducción de 
humedad se puede realizar por moldeo con espátula o exponiendo la muestra a corrientes de 
aire. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – Trabajo de 
grado, p. 49). 
Procedimiento. 
- Se selecciona una porción de aproximadamente 1,5 – 2,0 g, de la muestra 
previamente preparada. 
- Se hace rodar la porción de muestra entra la palma de la mano o los dedos y la placa 
de vidrio esmerilado, aplicando una presión constante y no superior a la necesaria 
para formar rollos. 
- Se debe formar un rollo de diámetro uniforme en la totalidad de la longitud, hasta 






Figura: Diámetro Requerido del Rollo del suelo. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 49). 
- Si al alcanzar este diámetro el rollo no presenta agrietamiento y desmoronamiento, 
se tiene un material con humedad superior a su límite plástico. En tal caso se junta 
de nuevo todo el material formando una esfera, manipulándola con las manos, 
produciendo así su pérdida de humedad. 
- Se repiten los pasos anteriores hasta lograr que una vez el material alcance el 
diámetro de 3,2 mm, se produzca un agrietamiento y desmoronamiento de este. 
- Se colocan en un recipiente de masa conocida y se registra el peso de muestra más 
recipiente. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo 


































Clasificación de los Suelos. 
Procedimiento para identificación de los suelos. 
- Determine el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz Nº 200. 
- Si el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz Nº 200 es menor a 50 %, se trata de 
un suelo de grano grueso y se siguen los siguientes pasos: 
- Si el porcentaje de gravas es superior al porcentaje de arenas, el suelo es tipo grava 
verificar las tablas. 
- Si el porcentaje de suelo que pasa por el tamiz Nº 200 es mayor a 50 %, se trata de 
un suelo de grano fino 
- Si el límite líquido del suelo es menor a 40 % y si el límite líquido es mayor 0 igual 



































































Gravas bien graduadas, mezclas 
de grava con arena con pocos 
finos o sin ellos
GP
Gravas bien graduadas, mezclas 
de grava con arena con pocos 
finos o sin ellos
GM
Gravas limosas, mezclas mal 
graduadas de grava, arenas y limo
GC
Gravas arcillosas, mezclas mal 
graduadas de grava, arena y arcilla
SW
Arenas bien graduadas, arenas 
con grava con pocos finos o sin 
ellos
SP
Arenas mal graduadas, arenas con 
grava con pocos finos o sin ellos
SM
Arenas limosas, mezclas de arena 
y limo mal graduadas
SC
Arenas arcillosas, mezclas mal 
graduadas y arenas y arcillas
Resistencia en 
estado seco (a 
la disgregación)
Distancia 





Nula a ligera Rápida a lenta Nula ML
Limos inorganicos y arenas muy 
finas, polvo de roca, arenas finas 
limosas o arcillosas con ligera 
plasticidad
Media a alta
Nula a muy 
lenta
Media CL
Arcillas inorganicas de plasticidad 
baja a media, arcillas con grava, 
arcillas arenosas, arcillas limosas
Ligera a media Lenta Ligera OL
Limos oraganicos y arcillas limosas 
organicas de baja plasticidad




Limos inorganicos, suelos limosos 
o arenosos finos micáceos o con 
diatomeas suelos limosos
Alta a muy alta Nula Alta CH
Arcillas inorganicas de pasticidad 
elevada, arcillas grasas
Media a alta





Arcillas orgánicas de plasticidad 
media a alta
Pt
Turba y otros suelosaltamente 
orgánicos
Identificación en el campo (excluyendo las particulasmayores de 7,6 cm y basando las 
fracciones en pesos estimados
Predominio de un tamaño o un tipo de 
tamaños, con ausencias de algunos 
tamaños intermedios
Fracción fina no plastica (para la 
Identificación ver el grupo ML más abajo)
Finos plásticos (para identificación ver el 





































































































































































































































































































































Los suelos que poseen características de dos grupos se designancon la combinación de los dos símbolos P. ejm. GW-GC mezcla bien 
graduada de arena y grava. Todos los tamaños de tamices se refieren al U.S. Standard
Fácilmente identificables por su color, 
olor, sensación esponjosa y 










































































































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   






















































Amplia gama de tamaños y cantidades 
apreciables de todos los tamaños 
intermedios
Predominio de un tamaño o un tipo de 
tamaños, con ausencias de algunos 
tamaños intermedios
Métodos de identificación para la fracción que pasa por el tamiz Nº 40
Fracción fina no plastica (para la 
Identificación ver el grupo ML más abajo)
Finos plásticos (para identificación ver el 
grupo CL más abajo)
Amplia gama de tamaños y cantidades 


































Ensayo de Proctor Modificado 
Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en Laboratorio, para 
determinar la relación entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva 
de compactación) compactados en un molde de 4 ó 6 pulgadas (101,6 ó 152,4 mm) de 
diámetro con un pisón de 10 lbf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm), 
produciendo una Energía de Compactación de 56 000 lb-pie/pie3 (2700 kN-m/m3). 
Procedimiento 
- Se lleva a cabo el proceso de tamizado de la muestra obtenida en campo. Una vez 
este finaliza se tendrán por separado las fracciones gruesa y la fracción de ensayo, cuyos 
pesos permitirán determinar sus porcentajes en la totalidad de la muestra extraída y verificar 
la condición inicial; que la muestra no presente un porcentaje retenido en el tamiz ¾” mayor 
al 30 %. 
 
 
Figura: Tamizado y selección de la muestra. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 149). 
- Con la seguridad que la condición anterior se cumple se procede a seleccionar las 
muestras para los ensayos a realizar. Es necesario preparar por lo menos cuatro (4) 
submuestras, de manera tal que una vez se generen los puntos en la gráfica de compactación 




densidad seca. Estas muestras se colocarán en recipientes de aluminio lo suficientemente 
grandes para llevar a cabo el proceso de humedecimiento de la muestra. 
 
Figura: Muestras y equipos para ensayo de Compactación. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 150). 
- Se determina un valor cercano a la humedad óptima y los tres siguientes, se 
distribuyen a criterio del laboratorista o la persona encargada. Dos por encima y uno por 
debajo o viceversa. Se realiza el cálculo para determinar cuál es la cantidad de agua que 
cumplirá con las humedades determinadas y con ayuda de una pipeta y con la mayor 
precisión posible se mide el fluido. 
- Una vez medidas las cantidades de agua necesarias, se realiza la mezcla de tal manera que 
la totalidad de la muestra presente la misma humedad y consistencia. 
- Se recomienda someter los suelos a tiempos de curado como lo muestra la tabla a 
continuación: 
Tabla  





Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 150). 
 
Figura: Amasado para encontrar humedad especifica. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 151). 
- Con el peso del molde previamente tomado se procede a realizar la compactación del 
material dentro del mismo. El material se debe disponer en cinco (5) capas y a cada una de 
ellas se debe proporcionar cincuenta y seis (56) golpes en el orden como lo indica la imagen 
a continuación. Se debe asegurar que cada golpe alcance la altura máxima de caída y que la 
superficie de contacto con la cara del martillo sea total. También se debe cumplir que la 
última capa sobrepase el borde del molde en una altura no mayor a 6mm. 
 
Figura: Sentido de la Compactación de la Muestra. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 




Una vez se termine la compactación, la camisa superior es retirada y con ayuda de la espátula 
cuyas características cumplan las condiciones para el procedimiento, se lleva a cabo el 
enrasado. En el momento de enrasar es usual que guijarros dispuestos en la superficie sean 
desprendidos y dejen pequeños vacíos en la misma, para tal caso se recomienda llenar dichos 
vacíos con suelo sobrante del tamizado. 
 
Figura: Enrasado de Muestras compactadas. 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 152). 
Una vez se ha enrasado el molde, este se retira de su placa base y se registra su peso. 
- El material es retirado del molde y para cada uno de los ensayos se toman muestras para 
determinar el contenido de humedad, el cual fue mencionado. (Manual de Procedimientos 



































Ensayo de CBR: 
Preparación de la Muestra. 
Como ya se mencionó la muestra a ensayar debe tener tamaños máximos de partículas de 19 
mm. Se debe preparar una muestra de masa superior a 5,0 kg cuya humedad sea la 
determinada como optima en el ensayo de compactación. Joseph Bowles (1980) en su 
manual de procedimientos recomienda que, si se desea curar el suelo para obtener una 
distribución más uniforme de la humedad, se debe mezclar con el porcentaje necesario de 
humedad y almacenar en un recipiente sellado por espacio de 12 a 24 horas antes del ensayo. 
Tomar una muestra representativa del material mezclado y humedecido, para determinar el 
porcentaje de humedad inicial. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria 
de Cálculo – Trabajo de grado, Pág. 136). 
Procedimiento 
Para realizar el ensayo de CBR se tienen en cuenta el proceso que se menciona a 
continuación: 
- Tomar el peso de los moldes, cada molde debe tener en sus paredes exteriores los 
datos de su peso, altura y volumen. 
- Se arma el equipo de compactación, es decir base, molde, camisa superior y ajuste 
de tornillos. Se debe asegurar que el terreno o superficie donde la base del molde quede 
apoyada, sea firme y no presente deformaciones ni pendientes. - Se introduce el disco 
espaciador sobre la base perforada y sobre este un papel de filtro y de esta manera asegurando 






 Figura: Disco espaciador y papel filtro dentro del molde.  
Fuente: (Manual De Procedimientos De Ensayos De Suelos y Memoria De Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 137). 
- Se lleva a cabo la etapa de compactación. 
- A continuación, se retira la camisa superior del molde y se enrasa la muestra, 
asegurando que los espacios que hayan quedado sean llenados con material más fino que los 
orificios producidos en el enrase. Del material sobrante se debe apartar una muestra 
representativa con el fin de determinar el porcentaje de humedad. 
 
Figura 28: Peso de molde más suelo compactado. 





- Con el fin de determinar el peso unitario del suelo, se retira el disco espaciador y se 
pesa el conjunto molde más suelo compactado. 
- Luego sobre la base se coloca un papel de filtro y el molde se coloca sobre este, pero 
esta vez invertido, de manera que el papel de filtro quede en contacto con la superficie 
enrasada. A partir de este paso, el ensayo se puede llevar a cabo de dos maneras diferentes 
y a saber: la primera con muestras saturadas y la segunda con muestras en condición natural. 
Saturada 
- Lo primero que se debe hacer es determinar la presión o esfuerzo que producirá el 
suelo a esa profundidad, a causa de la estructura de pavimento que sobre este se vaya a 
construir. Una vez se tenga este dato, se debe determinar el número de sobrecargas metálicas 
que simularan este esfuerzo, teniendo en cuenta el área de contacto. 
- Una vez se haya invertido el molde, se colocará sobre la muestra compactada, la placa 
perforada con el vástago y las sobrecargas previamente determinadas y cuyo valor se debe 
registrar. En el manual de Joseph Bowles, recomiendan que la aproximación debe ser de 2,2 
kg y nunca por debajo de 4,5 kg. - Alistar un tanque cuya superficie inferior sea plana y 
estable y que se encuentre en un lugar donde no haya vibraciones ni riesgos de producir 
oleaje o turbulencia dentro del mismo. 
- Sumergir el molde en el tanque con todo su conjunto y asegurarse que el nivel del 
agua sobrepase el extremo superior de la muestra. 
Se recomienda que la lámina de agua superior este 20 mm arriba del punto donde empieza 






Figura: Inmersión del molde y colocación de trípode con deformímetro. 
X 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – Trabajo de grado, p. 
139). 
 
- Se monta el trípode sobre el borde del molde, marcando con tiza o marcador los 
puntos exactos de contacto de las tres patas del trípode. Esto en caso de ser necesario retirarlo 
durante el ensayo y ponerlo nuevamente. 
- Se ajusta el deformímetro de caratula y se registra la primera lectura, registrando 
también la hora y el día exacto. 
- El ensayo puede tener una duración de 96 horas, pero se puede dar por terminado 
cuando se registren valores cero de expansión por un periodo mayor a 24 horas. Por lo 
anterior se deduce que en ningún momento se puede dar por terminada la inmersión por un 









- Luego de retirar la muestra de la inmersión, se debe sacar y dejar drenar por un lapso 
de 15 minutos y secar sus superficies expuestas. Luego de esto se debe registra el peso 
muestra saturada más molde. 
 
 
Figura: Penetración de CBR. 
 
Fuente: (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Cálculo – 
Trabajo de grado, p. 140). 
No saturada. 
- Llevar el conjunto (con sobrecargas incluidas) a la máquina de compresión y con una 
presión no mayor a 4,5 kg presionar el pistón de penetración sobre la muestra. 
- Tanto el deformímetro de carga como el deformímetro de penetración se deben llevar 
a cero luego de realizar el paso anterior. 
- A partir de este momento se lleva a cabo la compresión con una velocidad de 
penetración de 1,27 mm por minuto. (Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y 





























La ecuación para el diseño AASHTO-93: 
toma la siguiente forma: 
 
Variables independientes:  
Wt18: Número de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el periodo 
de diseño (n)  
ZR: Valor del desviador en una curva de distribución normal, función de la Confiabilidad 
del diseño (R) o grado confianza en que las cargas de diseño no serán superadas por las 
cargas reales aplicadas sobre el pavimento.  
SO: Desviación estándar del sistema, función de posibles variaciones en las estimaciones 
de tránsito (cargas y volúmenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de 
servicio.  
 ΔPSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condición de Servicio) prevista en el diseño, y medida 
como la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su 
construcción (Serviciabilidad Inicial (p0) y su planitud al final del periodo de diseño 
(Servicapacidad Final (pt).  
 MR: Módulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y subbases granulares, 
obtenido a través de ecuaciones de correlación con la capacidad portante (CBR) de los 
materiales (suelos y granulares).  
(Maestría en Vías Terrestres Modulo III, Diseño de Pavimentos I, 2008, Pág. 45) 
Variable dependiente:   
SN: Número Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las 
condiciones (variables independientes) de diseño.  




EEo: Cargas acumuladas en el primer año del periodo de diseño 
EEo= TPDA * %Vp * FC * fds * fuc * A * D 
TPDA: Tráfico Promedio Diario Anual, para el primer año del periodo de diseño. 
%Vp: Porcentaje de vehículos de carga dentro del volumen de tráfico total. 
FC: Factor camión, o carga equivalente total por “Camión Promedio”. 
Fds: Factor de distribución del tráfico por sentido de circulación. 
Fuc: Factor de utilización del tráfico total por sentido en el canal de diseño. 
A: Factor de ajuste por tráfico desbalanceado. 
D: Días por año en que circulará por el canal de diseño el tráfico definido por los 
términos anteriores (365 en este proyecto). 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)  
El Índice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del tráfico vehicular 
en un determinado tramo de la red vial en un año. El IMDA es el resultado de los conteos 
volumétricos y clasificación vehicular en campo en una semana, y un factor de corrección 
que estime el comportamiento anualizado del tráfico de pasajeros y mercancías. 
El IMDA se obtiene de la multiplicación del Índice Medio Diario Semanal (IMDS) y el 
Factor de Corrección Estacional (FC). 
IMDA = IMDS x FC 
Donde: 
IMDS representa el Índice Medio Diario Semanal o Promedio de Tráfico Diario Semanal, y 
FC representa el Factor de Corrección Estacional. 
El Índice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de tráfico diario 




IMDS = ∑Vi / 7 
Donde: 
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo volumétrico. 
La aplicación del Factor de Corrección (FC), tiene por objeto eliminar el factor de 
estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de estacionalidad 
depende de una diversidad de factores exógenos como son: las épocas de vacaciones para el 
caso de movimientos de pasajeros; las épocas de cosecha y los factores climáticos para el 
transporte de productos agropecuarios; la época navideña para la demanda de todo tipo de 
bienes. 
La determinación de la estacionalidad del tráfico debe ser analizado con atención para definir 
la época en la cual se están realizando los aforos y encuestas y poder expandir o proyectar 
los tráficos y expresarlos en términos de un tráfico promedio diario anual (IMDA), de tal 
forma que se eliminen los picos altos y bajos que podrían presentarse al momento de tomar 
la información. 
Con la información de conteos recopilada en campo y las series históricas de tránsito de las 
estaciones de peaje ubicadas en la red de análisis, es posible caracterizar este 
comportamiento. 
Atendiendo a la necesidad de contar con información confiable, el MTC a través de la 
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto pone a disposición de la comunidad en 
general, los datos de IMDA obtenidos durante las encuestas de origen y destino desarrolladas 
durante los años 2000, 2002, 2006, 2008 y 2010, mediante la visualización georreferenciada 
































Configuración de Ejes 
 
R.S.: Rueda Simple 


















































































































































































































































































































































































































































































































TABLAS PARA DISEÑO 
DEL PAVIMENTO 



































NÚMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES 
EQUIVALENTES DE 8.2 TN., EN EL CARRIL DE DISEÑO 
 
TIPOS DE TRAFICO 
PESADO EXPRESADO 
EN EE 
RANGOS DE TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
Tp0 
> 75,000 EE 
≤ 150,000 EE 
Tp1 
> 150,000 EE 
≤ 300,000 EE 
Tp2 
>300,000 EE 
≤ 500,000 EE 
Tp3 
> 500,000 EE 
≤ 750,000 EE 
Tp4 
> 750,000 EE 





NÚMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES 
EQUIVALENTES DE 8.2 TN., EN EL CARRIL DE DISEÑO 
 
 
TIPOS DE TRAFICO 
PESADO EXPRESADO 
EN EE 
RANGOS DE TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
Tp5 
> 1.000,000 EE 
≤ 1.500,000 EE 
Tp6 
> 1.500,000 EE 
≤ 3.000,000 EE 
Tp7 
> 3.000,000 EE 
≤ 5.000,000 EE 
Tp8 
> 5.000,000 EE 
≤ 7.500,000 EE 
Tp9 
> 7.500,000 EE 
≤ 10.000,000 EE 
Tp10 
> 10.000,000 EE 
≤ 12.500,000 EE 
Tp11 
> 12.500,000 EE 
≤ 15.000,000 EE 
Tp12 
> 15.000,000 EE 
≤ 20.000,000 EE 
Tp13 
> 20.000,000 EE 
≤ 25.000,000 EE 
Tp14 
> 25.000,000 EE 






NÚMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES 
EQUIVALENTES DE 8.2 TN., EN EL CARRIL DE DISEÑO 
  
TIPOS DE TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
RANGOS DE TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
Tp15 > 30.000,000 EE 
 
CATEGORÍAS DE SUBRASANTE DE ACUERDO CON LOS VALORES 






S0: Subrasante Inadecuada A CBR < 3% 
S1: Subrasante Insuficiente 
De CBR ≥ 3% 
A CBR < 6% 
S2: Subrasante Regular 
De CBR ≥ 6% 
A CBR < 10% 
S3: Subrasante Buena 
De CBR ≥ 10% 
A CBR < 20% 
S4: Subrasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 
A CBR < 30% 











VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD PARA UNA SOLA 













TP0 75.000 150.000 65% 
TP1 150.001 300.000 70% 
TP2 300.001 500.000 75% 
TP3 500.001 750.000 80% 
TP4 750.001 1.000,000 80% 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 85% 
TP6 1.500,001 3.000,000 85% 
TP7 3.000,001 5.000,000 85% 
TP8 5.000,001 7.500,000 90% 
TP9 7.500,001 10.000,000 90% 
TP10 10.000,001 12.500,000 90% 
TP11 12.500,001 15.000,000 90% 
TP12 15.000,001 20.000,000 95% 
TP13 20.000,001 25.000,000 95% 
TP14 25.000,001 30.000,000 95% 





VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD PARA DOS 





















TP0 75.000 150.000 81% 81% 65% 
TP1 150.001 300.000 84% 84% 70% 
TP2 300.001 500.000 87% 87% 75% 
TP3 500.001 750.000 89% 89% 80% 
TP4 750.001 1.000,000 89% 89% 80% 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 92% 92% 85% 
TP6 1.500,001 3.000,000 92% 92% 85% 
TP7 3.000,001 5.000,000 92% 92% 85% 
TP8 5.000,001 7.500,000 95% 95% 90% 
TP9 7.500,001 10.000,000 95% 95% 90% 
TP10 10.000,001 12.500,000 95% 95% 90% 
TP11 12.500,001 15.000,000 95% 95% 90% 
TP12 15.000,001 20.000,000 97% 97% 95% 
TP13 20.000,001 25.000,000 97% 97% 95% 
TP14 25.000,001 30.000,000 97% 97% 95% 





COEFICIENTE ESTADÍSTICO DE LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL 
(ZR) PARA UNA SOLA ETAPA DE DISEÑO (10 O 20 AÑOS) SEGÚN EL NIVEL 














TP0 75.000 150.000 -0,385 
TP1 150.001 300.000 -0,524 
TP2 300.001 500.000 -0,674 
TP3 500.001 750.000 -0,842 
TP4 750.001 1.000,000 -0,842 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 -1,036 
TP6 1.500,001 3.000,000 -1,036 
TP7 3.000,001 5.000,000 -1,036 
TP8 5.000,001 7.500,000 -1,282 
TP9 7.500,001 10.000,000 -1,282 
TP10 10.000,001 12.500,000 -1,282 
TP11 12.500,001 15.000,000 -1,282 
TP12 15.000,001 20.000,000 -1,645 
TP13 20.000,001 25.000,000 -1,645 
TP14 25.000,001 30.000,000 -1,645 





Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal (ZR) para dos etapas 
de diseño de 10 años cada una según el nivel de Confiabilidad seleccionado y el 













TP0 75.000 150.000 -0,878 
TP1 150.001 300.000 -0,994 
TP2 300.001 500.000 -1,126 
TP3 500.001 750.000 -1,227 
TP4 750.001 1.000,000 -1,227 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 -1,405 
TP6 1.500,001 3.000,000 -1,405 
TP7 3.000,001 5.000,000 -1,405 
TP8 5.000,001 7.500,000 -1,645 
TP9 7.500,001 10.000,000 -1,645 
TP10 10.000,001 12.500,000 -1,645 
TP11 12.500,001 15.000,000 -1,645 
TP12 15.000,001 20.000,000 -1,881 
TP13 20.000,001 25.000,000 -1,881 
TP14 25.000,001 30.000,000 -1,881 





Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) según rango de Tráfico 














TP1 150.001 300.000 3,80 
TP2 300.001 500.000 3,80 
TP3 500.001 750.000 3,80 
TP4 750.001 1.000,000 3,80 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 4,00 
TP6 1.500,001 3.000,000 4,00 
TP7 3.000,001 5.000,000 4,00 
TP8 5.000,001 7.500,000 4,00 
TP9 7.500,001 10.000,000 4,00 
TP10 10.000,001 12.500,000 4,00 
TP11 12.500,001 15.000,000 4,00 
TP12 15.000,001 20.000,000 4,20 
TP13 20.000,001 25.000,000 4,20 
TP14 25.000,001 30.000,000 4,20 








Índice de Serviciabilidad Final (PT) según rango de Tráfico 














TP1 150.001 300.000 2,00 
TP2 300.001 500.000 2,00 
TP3 500.001 750.000 2,00 
TP4 750.001 1.000,000 2,00 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 2,50 
TP6 1.500,001 3.000,000 2,50 
TP7 3.000,001 5.000,000 2,50 
TP8 5.000,001 7.500,000 2,50 
TP9 7.500,001 10.000,000 2,50 
TP10 10.000,001 12.500,000 2,50 
TP11 12.500,001 15.000,000 2,50 
TP12 15.000,001 20.000,000 3,00 
TP13 20.000,001 25.000,000 3,00 
TP14 25.000,001 30.000,000 3,00 






Diferencial de Serviciabilidad (∆ PSI) según rango de Tráfico 














TP1 150.001 300.000 1,80 
TP2 300.001 500.000 1,80 
TP3 500.001 750.000 1,80 
TP4 750.001 1.000,000 1,80 
Resto de 
Caminos 
TP5 1.000,001 1.500,000 1,50 
TP6 1.500,001 3.000,000 1,50 
TP7 3.000,001 5.000,000 1,50 
TP8 5.000,001 7.500,000 1,50 
TP9 7.500,001 10.000,000 1,50 
TP10 10.000,001 12.500,000 1,50 
TP11 12.500,001 15.000,000 1,50 
TP12 15.000,001 20.000,000 1,20 
TP13 20.000,001 25.000,000 1,20 
TP14 25.000,001 30.000,000 1,20 







Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) para el Cálculo de Número de 
Repeticiones de EE 





Tasa de Crecimiento (r) 
2 3 4 5 6 7 8 10 
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
2 2,00 2,02 2,03 2,04 2,05 2,06 2,07 2,08 2,10 
3 3,00 3,06 3,09 3,12 3,15 3,18 3,21 3,25 3,31 
4 4,00 4,12 4,18 4,25 4,31 4,37 4,44 4,51 4,64 
5 5,00 5,20 3,19 5,42 5,53 5,64 5,75 5,87 6,11 
6 6,00 6,31 6,47 6,63 6,80 6,98 7,15 7,34 7,72 
7 7,00 7,43 7,66 7,90 8,14 8,39 8,65 8,92 9,49 
8 8,00 8,58 8,89 9,21 9,55 9,90 10,26 10,64 11,44 
9 9,00 9,75 10,16 10,58 11,03 11,49 11,98 12,49 13,58 
10 10,00 10,95 11,46 12,01 12,58 13,18 13,82 14,49 15,94 
11 11,00 12,17 12,81 13,49 14,21 14,97 15,78 16,65 18,53 
12 12,00 13,41 14,19 15,03 15,92 16,87 17,89 18,98 21,38 
13 13,00 14,68 15,62 16,63 17,71 18,88 20,14 21,50 24,52 
14 14,00 15,97 17,09 18,29 19,16 21,01 22,55 24,21 27,97 
15 15,00 17,29 18,60 20,02 21,58 23,28 25,13 27,15 31,77 
16 16,00 18,64 20,16 21,82 23,66 25,67 27,89 30,32 35,95 
17 17,00 20,01 21,76 23,70 25,84 28,21 30,84 33,75 40,55 
18 18,00 21,41 23,41 25,65 28,13 30,91 34,00 37,45 45,60 
19 19,00 22,84 25,12 27,67 30,54 33,76 37,38 41,45 51,16 





Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar el 
Tránsito en el Carril de Diseño 
 



















(Fd x Fc) para 
carril de 
diseño 
1 calzada (para 
IMDa total de la 
calzada) 
1 sentido 1 1,00 1,00 1,00 
1 sentido 2 1,00 0,80 0,80 
1 sentido 3 1,00 0,60 0,60 
1 sentido 4 1,00 0,50 0,50 
2 sentidos 1 0,50 1,00 0,50 
2 sentidos 2 0,50 0,80 0,40 
2 calzadas con 
separador central 
(para IMDa total de 
las dos calzadas) 
2 sentidos 1 0,50 1,00 0,50 
2 sentidos 2 0,50 0,80 0,40 
2 sentidos 3 0,50 0,60 0,30 
2 sentidos 4 0,50 0,50 0,25 






































































































































































































































































































































































































































































































































































PROPUESTA DE MEJORA 
2019 
“DE LAS CALLES DE LA URBANIZACION LOS 
PINOS, CHIMBOTE, ANCASH - 2019” 
 
VALOR REFERENCIAL: S/. 1,594,791.58 
PLAZO DE EJECUCION: 60 DIAS 
 
 
CHIMBOTE, MARZO 2,015 
 







“PROPUESTA DE MEJORA DE LAS CALLES EN LA 
URBANIZACIÓN LOS PINOS, CHIMBOTE, ANCASH - 2019” 
UBICACIÓN: 
URB. LOS PINOS - CHIMBOTE 
FECHA: 
                          JUNIO 2019 
I. GENERALIDADES 
1. UBICACIÓN 
El proyecto se ubica en el área circundada por las calles en la Urb. Los Pinos, del Distrito de 
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, Región Chavín. 
2. ANTECEDENTES 
El URBANIZACIÓN LOS PINOS ha permanecido por muchos años postergado en sus 
aspiraciones de modernidad y progreso urbano provocando la inconformidad de la población 
por la ausencia de pistas y veredas para el tránsito peatonal y vehicular. 
Teniendo en cuenta la Importancia de la Urbanización Los Pinos como Urbanización 
residencial Emblemática de la Ciudad de Chimbote, no puede seguir en estado deplorable 
las pistas y veredas, sardineles y con grandes áreas descampadas y siendo la Urbanización 
donde se encuentra la Universidad Privada San Pedro con gran circulación de peatones y 
automóviles. 
Por tal motivo hemos tomado la decisión de la elaboración del proyecto: “PROPUESTA 
DE MEJORA DE LAS CALLES EN LA URBANIZACIÓN LOS PINOS, 
CHIMBOTE, ANCASH - 2019”, que conllevará al beneficio de la población e integrarse 






• Acceso a los servicios de transitabilidad peatonal y vehicular local en condiciones 
adecuadas de calidad y continuidad. 
• Contribuir y mejorar la cobertura con calidad de los servicios de vías urbanas peatonales. 
• El presente proyecto ofrecerá a los pobladores, orden, seguridad, y sobre todo 
modernidad. 
• Se mejorará tanto urbanísticamente, como arquitectónicamente este sector. 
JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
Siendo de mucha importancia para nuestra ciudad y específicamente en esta zona de la Urb. 
Los Pinos, desarrollar un diseño moderno y acorde con las exigencias que incluya pistas y 
veredas, se plantea este proyecto como alternativa para optimizar la concentración de tráfico, 
así como integrar otros sectores al circuito de vías existentes, conforme a un plan de 
desarrollo vial, cuyo fin será dar un giro en lo que respecta a infraestructura vial. 
El servicio de transporte de pasajeros se verá favorecido en la medida que sus recorridos 
estarán despejados de unidades mayores de tránsito pesado de orden comercial, lo que 
cubrirá la demanda de la población con un mejor despliegue y cobertura de las unidades.  
III. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
Se ha tomado en cuenta la necesidad de los pobladores de esta Localidad; se encargó de los 
estudios preliminares para evaluar la viabilidad técnica y financiera del mismo a través del 
Perfil Técnico. 
Por esta razón, presentamos el proyecto: “PROPUESTA DE MEJORA DE LAS 
CALLES EN LA URBANIZACIÓN LOS PINOS, CHIMBOTE, ANCASH - 2019”, que 







3.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO: 
La zona del proyecto, está situada en la ciudad de Chimbote, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash, en una altitud entre 54 msnm. 
Localidad : URBANIZACIÓN LOS PINOS  
DISTRITO : CHIMBOTE 
PROVINCIA : SANTA 
REGIÓN  : ANCASH 
LIMITES DEL URBANIZACIÓN LOS PINOS 
Por el NORTE :  Av. Industrial (Sider Perú) 
Por el Sur  :  (Casco Urbano) 
Por el Oeste  : Panamericana Norte.  
Por el Este  : Dos de junio  
3.2 ÁREA DE INFLUENCIA 
El proyecto en general tiene un área de influencia comprendida entre los sectores del Nor 
Este de la ciudad, debido a que el tránsito vehicular fluirá desde esta zona al centro, Norte y 
Sur de la ciudad.  
Básicamente el área de influencia se genera en las zonas del Jr. Manco Cápac, el eje principal 
de la Av. Los Incas y el eje principal del Jr. Wiracocha entre otros localizados en la parte 
Nor Este de la ciudad de Chimbote.  
3.3 SITUACIÓN ACTUAL 
Actualmente las calles de la Urb. Los Pinos se cuentan con un pavimento totalmente 
deteriorado. Estas calles cuentan con veredas las cuales se encuentran en mal estado debido 





La superficie de la zona para calzada existente presenta una nivelación alterada por los 
trabajos de saneamiento ejecutados, existiendo también en su entorno terreno con 
vegetación, etc. 
La topografía en la zona donde se ejecutará el trazado de la calle presenta una superficie con 
variaciones de pendiente y depresiones, presentando irregularidades transversales. 
Bajo esta consideración será necesario mejorar la superficie de rodadura, pues con la 
existente se generará caos, incremento del costo de operación vehicular y consiguiente 
pérdida de tiempo aumentando la demanda del transporte de pasajeros, aunado a esto el 
malestar generado por la deficiencia de veredas para el tránsito peatonal. 
3.4 DESCRIPCION DEL TRABAJO 
El proyecto está comprendido dentro de una estructura vial planificada, que permitirá la 
puesta en servicio de la misma, generando un rápido recorrido de las líneas de transporte de 
pasajeros, así como del tránsito peatonal evitando la congestión y accidentes futuros. 
Describiremos a continuación los trabajos a desarrollar:  
PAVIMENTACIÓN 
La estructura del pavimento flexible se ha diseñado según AASHTO ’93 conforme al diseño 
contemplado en el estudio geotécnico y en conformidad con los planos, secciones y perfiles; 
los trabajos comprenden la recuperación de vías con trabajos en la carpeta de rodadura. 
Las metas planteadas son las siguientes: 
REPOSICION DE PAVIMENTO 
➢ SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20 M.               10037.75 m2 
➢ BASE DE AFIRMADO A-1-a, E= 0.20 M.            10037.75 m2 
➢ IMPRIMACION ASFALTICA MC-30                   10037.75 m2 






Se proyecta el pintado de marcas, símbolos, pasos peatonales y flechas direccionales, 
líneas de carril y borde en el pavimento, para mantener el orden y seguridad del 
tránsito en las vías, mediante el pintado de: 
➢ PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS)       520.72 m2 
➢ PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA DISCONTINUA)       970.00 m 
➢ PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUAS)        3743.10 m 
CONSTRUCCION DE VEREDAS 
Se está considerando la construcción de veredas con cemento tipo MS. 
Los martillos, veredas y rampas serán concreto simple de resistencia f'c = 175 
Kg/cm2 empleando cemento tipo MS y respectivamente, colocado sobre una base de 
afirmado no plástico compactado 4”, con acabado frotachado y juntas de dilatación 
de 1” entre los martillos y veredas proyectadas, las juntas serán cada 4.00m rellenas 
con mastique asfáltico. 
Las metas Planteadas son las siguientes:  
➢ AFIRMADO DE E=4" PARA VEREDAS, IP=0         185.82 m2 
➢ CONCRETO VEREDA F´C=175KG/CM2 E=4" I/ENC ACABADO 
1:2/BRUÑADO/CURADO            185.82 m2 
➢ UÑA DE VEREDAS F´C = 175KG/CM2          165.71 m 
➢ PINTURA EN BORDE DE VEREDA P= 0.30 M         227.29 m 








Se plantea la construcción de sardineles de concreto armado en la zona del separador 
entre la pista asfaltada y el área de los jardines las secciones, geometría y detalles 
indicados en los planos. 
Los sardineles estarán constituidos por una sección de 0.15m de ancho y una altura 
de 0.40m, con concreto de resistencia f'c = 175Kg/cm2 (empleo de cemento Tipo 
MS). El borde superior del sardinel estará a 0.15m sobre el nivel del pavimento con 
un desplante de 0.25m. 
Los sardineles llevarán refuerzo vertical de fierro liso Ø1/4” cada 0.20m y 
longitudinal fierro corrugado de Ø3/8” tal como se detalla en los planos. Llevarán 
juntas de dilatación cada 4.00m rellenas con mastique asfáltico en toda su sección.  
Para el acabado se considerará un encofrado caravista. Así mismo el borde superior 
y cara expuesta llevará pintura de señalización color amarillo en un perímetro de 
0.30m. 
Los sardineles su forma y sección llevarán los alineamientos y pendientes según el 
pavimento, como se indica en los planos. 
Las metas Planteadas son las siguientes:  
➢ SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO   2,633.31 m2 
➢ SARDINEL PERALTADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
CARAVISTA             181.42 m2 
➢ SARDINEL DE CONCRETO DE f'c=175 kg/cm2                   211.10 m3 
➢ SARDINEL ACERO DE REFUERZO                  5,772.69  kg 
➢ PINTURA EN SARDINEL PERALTADO E=0.15 M             201.58 m 
➢ JUNTAS DE DILATACIÓN CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE 





IV. OBJETIVO DEL PROYECTO 
Con la ejecución del proyecto se logrará que la población de la Urb. Los Pinos tenga 
acceso a los servicios de transitabilidad peatonal y vehicular local en condiciones 
adecuadas de calidad y continuidad; en ese sentido, se orienta a contribuir y mejorar 
la cobertura con calidad de los servicios de vías urbanas peatonales. 
4.1 IMPACTO AMBIENTAL 
El análisis de impacto a los medios físicos, biológicos y socioeconómicos como 
resultado de la ejecución y puesta en servicio del proyecto, por las características 
particulares de la obra y la pequeña envergadura física de la infraestructura, no 
generara efectos negativos relevantes. Sin embargo, se han identificado los impactos 
que podrían presentarse en la etapa de construcción principalmente, así como, se ha 
planteado las medidas de mitigación de dichos impactos, los que se detallan a 
continuación:  
Impactos Negativos  
• Cambio de paisaje como consecuencia de la explotación de canteras.  
• Incremento de emisión de partículas de polvo, por acciones como 
movimiento de tierras, transporte de materiales, maniobras de vehículos y 
equipos, entre otros.  
• Inhabilitación del tránsito en la zona donde se ejecutará el proyecto.  
• Perturbación de los habitantes de la zona, por ruidos, maniobra de vehículos 
y trabajos.  
Plan de Mitigación de los Impactos Adversos.  
• Para la explotación de canteras y de acuerdo con la estabilidad del material, 
no se permitirán alturas de taludes superiores a 10 metros, recomendándose 





• Realizar un adecuado mantenimiento de los caminos de acceso a la obra, con 
el fin de evitar la emisión de partículas de polvo. 
• Los materiales excedentes serán evacuados a botaderos.  
• Toda la maquinaria, vehículos motorizados, funcionarán con los silenciadores 
en buen estado.  
• La superficie de tierra suelta que genera polvo, se mantendrá húmeda con 
agua. 
4.2 BENEFICIOS DEL PROYECTO: 
Los beneficios cualitativos que generará el proyecto son: 
 • Reducción de polvo en las fachadas e interiores de las viviendas, con el  
 Consiguiente ahorro en el mantenimiento y limpieza de las mismas.  
 • Ahorro en los costos por higiene personal.  
• Aumento en la seguridad en el transporte de peatones, ya que    desaparecen 
hoyos, piedras, tierra, etc.  
 • Ahorro de tiempo de los usuarios de vehículos  
 • Ahorro de costos de operación vehicular.  
• Conseguir una mayor calidad humana en la zona, mejorando su estética,  
 Suprimiendo ruidos y humos e incrementando la convivencia.  
• Estimular una dinámica de revitalización de los centros urbanos como partes de 
una reestructuración de espacios, que tienda a una utilización más racional de las 
vías existentes mediante el uso del transporte colectivo.  
 • Estimular la economía y desarrollo de los centros comerciales.  





 Vehicular con niveles definidos.  
• Disminución de la contaminación al bajar los niveles de polvo en suspensión.  
• Mejora en la accesibilidad a los predios. Finalmente se logrará una mejor 
transitabilidad por las vías vehiculares.  
• Contar con Infraestructura Vial de la calle en buen estado con capacidad de 
rodadura óptima. Esto se obtiene como resultado de la obra nueva según diseño 
definitivo conforme el estudio de suelos y especificaciones técnicas.  
• Reducción de la incidencia de enfermedades respiratorias y trasmisibles; al 
disminuir drásticamente las partículas de polvo en suspensión en la avenida. 
• Aumento del valor de las propiedades beneficiadas por el proyecto. 
• Mejora en la imagen de las calles intervenidas. 
V. RESUMEN DEL PRESUPUESTO: 
El valor referencial de la Infraestructura Vial está referido al mejoramiento de las 
Calles de la Urb. Los Pinos. Los precios de los Insumos están al mes de julio del 
2018, donde se obtiene un Presupuesto de S/.1’594,791.58 (UN MILLON 
QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS NOVENTA Y 
UNO CON 58/100 NUEVOS SOLES), que incluyen los gastos generales, 
utilidades e IGV.  
 
ITEM  DESCRIPCION COSTO (S/.) 
1.01 
PAVIMENTO FLEXIBLE, VEREDAS, 
SARDINELES 
1,175,233.30 
1 COSTO DIRECTO 1,175,233.30 
2 GASTOS GENERALES (8%) 94,018.66 
3 UTILIDADES (7%) 82,266.33 
4 SUBTOTAL 1,351,518.29 
5 IGV (18%) 243,273.29 






PLAZO DE EJECUCION: 
De acuerdo al Cronograma de Ejecución de Obra, el tiempo de ejecución para el 

























Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
Subpresupuest
o 001 PAVIMENTO FLEXIBLE 
Cliente TESISTAS ROBLES CHANG Y CASTILLO PAZ   Costo al 31/05/2019 
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE     
      
Item Descripción Und. Metrado 
Precio 
S/. Parcial S/. 
01 OBRAS PROVISIONALES    29,831.62 
01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA m2 32.00 128.50 4,112.00 
01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20m - (Gigantografía) und 2.00 1,233.21 2,466.42 
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 5,080.60 5,080.60 
01.04 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA GLB 1.00 3,705.22 3,705.22 
01.05 MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL mes 2.00 2,982.08 5,964.16 
01.06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 8,503.22 8,503.22 
02 PAVIMENTACION    844,294.58 
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES    46,976.68 
02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 10,037.75 1.26 12,647.57 
02.01.02 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA, C/MAQUINA m2 10,037.75 3.42 34,329.11 
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    132,622.97 
02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 4,516.99 6.16 27,824.66 
02.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 10,037.75 1.18 11,844.55 
02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6,047.74 15.37 92,953.76 
02.03 PAVIMENTO FLEXIBLE    623,444.66 
02.03.01 SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20m, IP=0 m2 10,037.75 10.31 103,489.20 
02.03.02 BASE DE AFIRMADO DE e= 0.2 M. m2 10,037.75 10.02 100,578.26 
02.03.03 BARRIDO PARA IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA m2 10,037.75 0.64 6,424.16 
02.03.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 10,037.75 3.45 34,630.24 
02.03.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 10,037.75 37.69 378,322.80 
02.04 SEÑALIZACION    41,250.27 
02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS) m2 520.72 24.73 12,877.41 
02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA) m 970.00 6.02 5,839.40 
02.04.03 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUAS) m 3,743.10 6.02 22,533.46 
03 VEREDAS    22,889.21 
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES    928.55 
03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 185.82 1.68 312.18 
03.01.02 DEMOLICION DE VEREDAS m2 59.24 6.14 363.73 
03.01.03 DESBROCE DE ARBOLES CHICOS und 8.00 31.58 252.64 
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    5,652.48 
03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.20m m3 37.16 35.91 1,334.42 
03.02.02 EXCAVACION UÑAS DE VEREDAS m3 6.63 41.04 272.10 
03.02.03 PREPARACION DE SUBRASANTE C/PLANCHA PARA VEREDAS m2 185.82 6.69 1,243.14 
03.02.04 AFIRMADO DE E=4" PASA VEREDAS, IP=0 m2 185.82 10.10 1,876.78 
03.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 60.25 15.37 926.04 
03.03 VEREDAS    16,308.18 
03.03.01 CONCRETO VEREDA F´C=175KG/CM2 E=4" I/ENC ACABADO m2 185.82 62.98 11,702.94 
 1:2/BRUÑADO/CURADO.     
03.03.02 UÑA DE VEREDAS F´C = 175KG/CM2. m 165.71 20.30 3,363.91 
03.03.03 PINTURA EN BORDE DE VEREDA EXISTENTE P= 0.30 M m 227.29 4.68 1,063.72 
03.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA, E=1", @4.0m m 59.80 2.97 177.61 
04 SARDINELES DE CONCRETO    278,217.89 
04.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 523.98 1.26 660.21 
04.02 DEMOLICION DE SARDINELES m 3,493.22 1.23 4,296.66 
04.03 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES m3 206.57 35.91 7,417.93 
04.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 452.24 15.37 6,950.93 
04.05 SARDINEL PERALTADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 181.42 68.94 12,507.09 
04.06 SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,633.31 52.04 137,037.45 
04.07 CONCRETO EN SARDINEL F´C=175 KG/CM2 m3 211.10 385.38 81,353.72 
04.08 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 EN SARDINEL kg 5,772.69 4.44 25,630.74 
04.09 PINTURA EN SARDINEL PERALTADO m 201.58 4.68 943.39 
04.10 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE ASFALTICO m2 52.76 26.91 1,419.77 
 COSTO DIRECTO    1,175,233.30 










Presupuesto 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE 
Cliente TESISTAS ROBLES CHANG Y CASTILLO PAZ   Costo al 31/05/2019 
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE     
      
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
 
UTILIDADES (7%) 
   
82,266.33 
     ------------------ 
 SUBTOTAL    1,351,518.29 
 IGV (18%)    243,273.29 
     ============ 









































S10     Página: 1 
    Hoja resumen    
    
Obra 0801043 MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, SANTA – 
Localización 
 ANCASH 2019    
021801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE    
Fecha Al 31/05/2019      
       
   Presupuesto base    
001 PAVIMENTO FLEXIBLE   1,175,233.30  
    (CD) S/. 1,175,233.30  
  COSTO DIRECTO    1,175,233.30  
  GASTOS GENERALES (8%)   94,018.66  
  UTILIDADES (7%)    82,266.33  
      ------------------  
  SUBTOTAL    1,351,518.29  
  IGV (18%)    243,273.29  
      ============  
  PRESUPUESTO TOTAL   1,594,791.58  
    Descompuesto del costo directo   
    MANO DE OBRA S/. 231,547.59  
    MATERIALES S/. 688,787.57  
    EQUIPOS S/. 254,701.49  
    SUBCONTRATOS S/.   
   Total descompuesto costo directo S/. 1,175,036.65  
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 Presupuesto       0801043  MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA     
 Rendimiento m2/DIA MO.  6.0000 EQ. 6.0000   Costo unitario directo por : m2 128.50 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 1.3333 21.01 28.01     
 0147010004 PEON    hh 2.0000 2.6667 15.33 40.88 
   
Materiales 
      68.89 
       
0.1000 4.00 0.40  0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16   kg  
 0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  0.1500 5.05 0.76 
 0202010027 CLAVOS DE ALUMINIO DE 2"   kg  1.4000 1.75 2.45 
 0202510101 BISAGRAS DE FIERRO DE 3"   par  0.0780 15.85 1.24 
 0202510102 CHAPA YALE 3010-60 2 GOLPES DE SOBREPONER und  0.0780 41.55 3.24 
 0243040000 MADERA TORNILLO   p2  3.2922 4.50 14.81 
 0244030017 TRIPLAY DE 4' X 8' X 6 mm   pln  0.9660 38.00 36.71 
          59.61 
        
 Partida 01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20m - (Gigantografía)     
 Rendimiento und/DIA MO.  2.0000 EQ. 2.0000   Costo unitario directo por : und 1,233.21 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 4.0000 21.01 84.04     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 4.0000 17.03 68.12 
 0147010004 PEON    hh 2.0000 8.0000 15.33 122.64 
   
Materiales 
      274.80 
       
2.0000 4.00 8.00  0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16   kg  
 0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  1.5000 5.05 7.58 
 0202510100 PERNOS 5/16" X 3" C/T.Y A.   jgo  9.0000 4.00 36.00 
 0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS   bls  1.5000 21.19 31.79 
 0238000003 HORMIGON   m3  0.8000 35.00 28.00 
 0239130022 PANEL DE OBRA-GIGANTOGRAFIA 3.60x7.20m  und  1.0000 388.80 388.80 
 0243040000 MADERA TORNILLO   p2  100.0000 4.50 450.00 
   
Equipos 
      950.17 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 274.80 8.24 
          8.24 
        
 Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS     
 Rendimiento GLB/DIA MO.  1.0000 EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : GLB 5,080.60 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Materiales        
 0232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO est  1.0000 5,080.60 5,080.60 
          5,080.60 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 01.04 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA      
 Rendimiento GLB/DIA MO.  1.0000 EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : GLB 3,705.22 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010004 PEON 
Mano de Obra   
hh 5.0000 40.0000 15.33 613.20     
   
Materiales 
      613.20 
          
 0202000018 CONO DE SEGURIDAD   und  6.0000 57.27 343.62 
 0202000020 TRANQUERAS   und  6.0000 140.00 840.00 
 0202000021 MALLA DE SEGURIDAD DE PVC   rll  4.0000 150.00 600.00 
 0202000023 CARTEL INFORMATIVO 1.2 X 1.2 M   und  4.0000 120.00 480.00 
 0229030106 CINTA SEÑALIZADORA 5" CON TEXTO   und  3.0000 60.00 180.00 
 0239130023 PARANTES DE MADERA 2", H=1.2 M C/BASE CONCRETO und  12.0000 27.50 330.00 
  0.25X0.25 M.        
 0243040003 SEÑAL INFORMATIVA Y/O RESTRICTIVA 40X40 CM und  4.0000 75.00 300.00 
   
Equipos 
      3,073.62 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 613.20 18.40 
          18.40 
        
 Partida 01.05 MANTENIMIENTO Y DESVIO DE TRANSITO TEMPORAL     
 Rendimiento mes/DIA MO.  1.0000 EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : mes 2,982.08 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 8.0000 21.01 168.08     
 0147010004 PEON    hh 6.0000 48.0000 15.33 735.84 
   
Materiales 
      903.92 
          
 0202000018 CONO DE SEGURIDAD   und  8.0000 57.27 458.16 
 0202000019 CARTEL DE SEGURIDAD   und  4.0000 120.00 480.00 
 0202000020 TRANQUERAS   und  6.0000 140.00 840.00 
 0202000021 MALLA DE SEGURIDAD DE PVC   rll  2.0000 150.00 300.00 
          2,078.16 
         
 Partida 01.06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL      
 Rendimiento GLB/DIA MO.  1.0000 EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : GLB 8,503.22 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Materiales        
 0243040001 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL   GLB  1.0000 8,503.22 8,503.22 
          8,503.22 
         
 Partida 02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO      
 Rendimiento m2/DIA MO.  700.0000 EQ. 700.0000   Costo unitario directo por : m2 1.26 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Mano de Obra        
 0147000032 TOPOGRAFO   hh 1.0000 0.0114 23.69 0.27 
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.0343 15.33 0.53 
   
Materiales 
      0.80 
          
 0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg   bls  0.0080 15.26 0.12 
 0244010001 ESTACA DE MADERA   p2  0.0250 3.50 0.09 
   
Equipos 
      0.21 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.80 0.02 
 0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000 0.0114 7.50 0.09 
 0349880003 TEODOLITO   hm 1.0000 0.0114 12.50 0.14 
          0.25 






 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 02.01.02 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA, C/MAQUINA     
 Rendimiento m2/DIA MO.  500.0000 EQ. 500.0000   Costo unitario directo por : m2 3.42 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 0.1000 0.0016 21.01 0.03     
 0147010004 PEON    hh 2.0000 0.0320 15.33 0.49 
   
Equipos 
      0.52 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.52 0.02 
 0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0160 180.21 2.88 
          2.90 
         
 Partida 02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE      
 Rendimiento m3/DIA MO.  350.0000 EQ. 350.0000   Costo unitario directo por : m3 6.16 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0229 17.03 0.39     
 0147010004 PEON    hh 2.0000 0.0457 15.33 0.70 
   
Equipos 
      1.09 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 1.09 0.03 
 0349110025 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP  hm 1.0000 0.0229 220.00 5.04 
          5.07 
        
 Partida 02.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA     
 Rendimiento m2/DIA MO.  3,000.0000 EQ. 3,000.0000   Costo unitario directo por : m2 1.18 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0027 17.03 0.05     
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.0080 15.33 0.12 
   
Equipos 
      0.17 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.17 0.01 
 0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl   hm 1.0000 0.0027 102.39 0.28 
 0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000 0.0027 142.45 0.38 
 0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000 0.0027 124.80 0.34 
          1.01 
         
 Partida 02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE      
 Rendimiento m3/DIA MO.  320.0000 EQ. 320.0000   Costo unitario directo por : m3 15.37 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra   
hh 0.5000 0.0125 17.03 0.21     
 0147010004 PEON    hh 1.0000 0.0250 15.33 0.38 
   
Equipos 
      0.59 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.59 0.02 
 0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 180.21 4.51 
 0349700053 VOLQUETE DE 15 M3   hm 3.0000 0.0750 136.66 10.25 
          14.78 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 02.03.01 SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20m, IP=0     
 Rendimiento m2/DIA MO.  1,100.0000 EQ. 1,100.0000   Costo unitario directo por : m2 10.31 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0073 21.01 0.15     
 0147010004 PEON    hh 4.0000 0.0291 15.33 0.45 
   
Materiales 
      0.60 
          
 0205000045 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO A-1-b NO PLASTICO TAM. m3  0.2500 27.00 6.75 
  1"         
 0239050000 AGUA    m3  0.0240 10.17 0.24 
   
Equipos 
      6.99 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.60 0.02 
 0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl   hm 1.0000 0.0073 102.39 0.75 
 0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000 0.0073 142.45 1.04 
 0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000 0.0073 124.80 0.91 
          2.72 
         
 Partida 02.03.02 BASE DE AFIRMADO DE e= 0.2 M.      
 Rendimiento m2/DIA MO.  1,200.0000 EQ. 1,200.0000   Costo unitario directo por : m2 10.02 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 0.1000 0.0007 21.01 0.01     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 0.0067 17.03 0.11 
 0147010004 PEON    hh 4.0000 0.0267 15.33 0.41 
   
Materiales 
      0.53 
          
 0205300041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO A-1-a (0) TAM. 1" m3  0.2500 27.00 6.75 
 0239050000 AGUA    m3  0.0240 10.17 0.24 
   
Equipos 
      6.99 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.53 0.02 
 0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl   hm 1.0000 0.0067 102.39 0.69 
 0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000 0.0067 142.45 0.95 
 0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000 0.0067 124.80 0.84 
          2.50 
        
 Partida 02.03.03 BARRIDO PARA IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA     
 Rendimiento m2/DIA MO.  1,200.0000 EQ. 1,200.0000   Costo unitario directo por : m2 0.64 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0067 21.01 0.14     
 0147010004 PEON    hh 1.0000 0.0067 15.33 0.10 
   
Materiales 






0.0010 8.47 0.01      
   
Equipos 
      0.01 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.24 0.01 
 0349010090 BARREDORA MECANICA   hm 1.0000 0.0067 56.00 0.38 
          0.39 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 02.03.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30      
 Rendimiento m2/DIA MO.  3,000.0000 EQ. 3,000.0000   Costo unitario directo por : m2 3.45 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 0.1000 0.0003 21.01 0.01     
 0147010003 OFICIAL    hh 2.0000 0.0053 17.03 0.09 
 0147010004 PEON    hh 2.0000 0.0053 15.33 0.08 
   
Materiales 
      0.18 
          
 0205010004 ARENA GRUESA   m3  0.0070 25.00 0.18 
 0213000027 ASFALTO LIQUIDO MC-30 INC. FLETE LIMA- CHIMBOTE gal  0.3200 8.00 2.56 
   
Equipos 
      2.74 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.18 0.01 
 0349010090 BARREDORA MECANICA   hm 1.0000 0.0027 56.00 0.15 
 0349130010 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl  hm 1.0000 0.0027 138.66 0.37 
          0.53 
         
 Partida 02.03.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"      
 Rendimiento m2/DIA MO.  2,000.0000 EQ. 2,000.0000   Costo unitario directo por : m2 37.69 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 2.0000 0.0080 21.01 0.17     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 0.0040 17.03 0.07 
 0147010004 PEON    hh 10.0000 0.0400 15.33 0.61 
   
Materiales 
      0.85 
          
 0213020058 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE   m3  0.0650 501.85 32.62 
 0232010008 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA   m3  0.0650 39.53 2.57 
   
Equipos 
      35.19 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.85 0.03 
 0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0040 123.88 0.50 
 0349030077 RODILLO TANDEM 8 A 10 TN.   hm 1.0000 0.0040 121.15 0.48 
 0349250004 PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS   hm 1.0000 0.0040 159.11 0.64 
          1.65 
        
 Partida 02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS)     
 Rendimiento m2/DIA MO.  36.0000 EQ. 36.0000   Costo unitario directo por : m2 24.73 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.2222 21.01 4.67     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 0.2222 17.03 3.78 
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.6667 15.33 10.22 
   
Materiales 
      18.67 
          
 0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO   gal  0.0030 37.85 0.11 
 0254450077 PINTURA PARA TRAFICO   gal  0.1200 44.50 5.34 
   
Equipos 
      5.45 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 18.67 0.56 
 0337010105 BROCHA DE 3"   und  0.0069 7.20 0.05 
          0.61 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA)     
 Rendimiento m/DIA MO.  125.0000 EQ. 125.0000   Costo unitario directo por : m 6.02 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34     
 0147010004 PEON    hh 4.0000 0.2560 15.33 3.92 
   
Materiales 
      5.26 
          
 0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO   gal  0.0015 37.85 0.06 
 0254450077 PINTURA PARA TRAFICO   gal  0.0120 44.50 0.53 
   
Equipos 
      0.59 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 5.26 0.16 
 0337010105 BROCHA DE 3"   und  0.0020 7.20 0.01 
          0.17 
        
 Partida 02.04.03 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUAS)     
 Rendimiento m/DIA MO.  125.0000 EQ. 125.0000   Costo unitario directo por : m 6.02 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34     
 0147010004 PEON    hh 4.0000 0.2560 15.33 3.92 
   
Materiales 
      5.26 
          
 0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO   gal  0.0015 37.85 0.06 
 0254450077 PINTURA PARA TRAFICO   gal  0.0120 44.50 0.53 
   
Equipos 
      0.59 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 5.26 0.16 
 0337010105 BROCHA DE 3"   und  0.0020 7.20 0.01 
          0.17 
        
 Partida 03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO     
 Rendimiento m2/DIA MO.  500.0000 EQ. 500.0000   Costo unitario directo por : m2 1.68 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Mano de Obra        
 0147000032 TOPOGRAFO   hh 1.0000 0.0160 23.69 0.38 
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.0480 15.33 0.74 
   
Materiales 
      1.12 
          
 0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg   bls  0.0080 15.26 0.12 
 0244010001 ESTACA DE MADERA   p2  0.0250 3.50 0.09 
   
Equipos 
      0.21 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 1.12 0.03 
 0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000 0.0160 7.50 0.12 
 0349880003 TEODOLITO   hm 1.0000 0.0160 12.50 0.20 
          0.35 
          
 Partida 03.01.02 DEMOLICION DE VEREDAS       
 Rendimiento m2/DIA MO.  300.0000 EQ. 300.0000   Costo unitario directo por : m2 6.14 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 0.1000 0.0027 21.01 0.06     
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.0800 15.33 1.23 
   
Equipos 
      1.29 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 1.29 0.04 
 0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 180.21 4.81 
          4.85 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE     Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 03.01.03 DESBROCE DE ARBOLES CHICOS     
 Rendimiento und/DIA MO.  4.0000 EQ. 4.0000  Costo unitario directo por : und 31.58 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010004 PEON 
Mano de Obra  
hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66    
   
Equipos 
     30.66 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 30.66 0.92 
         0.92 
        
 Partida 03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.20m     
 Rendimiento m3/DIA MO.  4.0000 EQ. 4.0000  Costo unitario directo por : m3 35.91 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra  
hh 0.1000 0.2000 21.01 4.20    
 0147010004 PEON   hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66 
   
Equipos 
     34.86 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 34.86 1.05 
         1.05 
        
 Partida 03.02.02 EXCAVACION UÑAS DE VEREDAS     
 Rendimiento m3/DIA MO.  3.5000 EQ. 3.5000  Costo unitario directo por : m3 41.04 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra  
hh 0.1000 0.2286 21.01 4.80    
 0147010004 PEON   hh 1.0000 2.2857 15.33 35.04 
   
Equipos 
     39.84 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 39.84 1.20 
         1.20 
       
 Partida 03.02.03 PREPARACION DE SUBRASANTE C/PLANCHA PARA VEREDAS    
 Rendimiento m2/DIA MO.  100.0000 EQ. 100.0000  Costo unitario directo por : m2 6.69 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra  
hh 0.1000 0.0080 21.01 0.17    
 0147010003 OFICIAL   hh 1.0000 0.0800 17.03 1.36 
 0147010004 PEON   hh 3.0000 0.2400 15.33 3.68 
   
Materiales 






0.0120 10.17 0.12     
   
Equipos 
     0.12 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 5.21 0.16 
 0337010104 PLANCHA COMPACTADORA  hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20 
         1.36 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE     Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 03.02.04 AFIRMADO DE E=4" PASA VEREDAS, IP=0      
 Rendimiento m2/DIA MO.  200.0000 EQ.  200.0000   Costo unitario directo por : m2 10.10 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra  
hh 0.1000 0.0040 21.01 0.08    
 0147010003 OFICIAL   hh 2.0000 0.0800 17.03 1.36 
 0147010004 PEON   hh 6.0000 0.2400 15.33 3.68 
   
Materiales 
     5.12 
         
 0205300041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO A-1-a (0) TAM. 1" m3  0.1300 27.00 3.51 
 0239050000 AGUA   m3  0.0120 10.17 0.12 
   
Equipos 
     3.63 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 5.12 0.15 
 0337010104 PLANCHA COMPACTADORA  hm 2.0000 0.0800 15.00 1.20 
         1.35 
         
 Partida 03.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE      
 Rendimiento m3/DIA MO.  320.0000 EQ.  320.0000   Costo unitario directo por : m3 15.37 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra  
hh 0.5000 0.0125 17.03 0.21    
 0147010004 PEON   hh 1.0000 0.0250 15.33 0.38 
   
Equipos 
     0.59 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 0.59 0.02 
 0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 180.21 4.51 
 0349700053 VOLQUETE DE 15 M3  hm 3.0000 0.0750 136.66 10.25 
         14.78 
      
 Partida 03.03.01 CONCRETO VEREDA F´C=175KG/CM2 E=4" I/ENC ACABADO 1:2/BRUÑADO/CURADO.   
 Rendimiento m2/DIA MO.  80.0000 EQ.  80.0000   Costo unitario directo por : m2 62.98 
         
 Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra  
hh 4.0000 0.4000 21.01 8.40    
 0147010003 OFICIAL   hh 2.0000 0.2000 17.03 3.41 
 0147010004 PEON   hh 9.0000 0.9000 15.33 13.80 
 0147010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 2.0000 0.2000 16.21 3.24 
   
Materiales 
     28.85 
         
 0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8  kg  0.0240 4.10 0.10 
 0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  0.0320 5.05 0.16 
 0204000000 ARENA FINA  m3  0.0090 20.00 0.18 
 0205000048 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1"  m3  0.0600 50.00 3.00 
 0205010004 ARENA GRUESA  m3  0.0600 25.00 1.50 
 0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS  bls  1.0390 21.19 22.02 
 0239050000 AGUA   m3  0.0200 10.17 0.20 
 0243040000 MADERA TORNILLO  p2  0.7000 4.50 3.15 
   
Equipos 
     30.31 
         
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 28.85 0.87 
 0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.1000 20.00 2.00 
 0349070052 VIBRADOR A GASOLINA  11/3" - 4hp  hm 1.0000 0.1000 9.50 0.95 
         3.82 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 03.03.02 UÑA DE VEREDAS F´C = 175KG/CM2.      
 Rendimiento m/DIA MO.  150.0000 EQ. 150.0000   Costo unitario directo por : m 20.30 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0533 21.01 1.12     
 0147010003 OFICIAL    hh 2.0000 0.1067 17.03 1.82 
 0147010004 PEON    hh 8.0000 0.4267 15.33 6.54 
   
Materiales 
      9.48 
          
 0205000048 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1"   m3  0.0320 50.00 1.60 
 0205010004 ARENA GRUESA   m3  0.0220 25.00 0.55 
 0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS   bls  0.3420 21.19 7.25 
 0239050000 AGUA    m3  0.0070 10.17 0.07 
   
Equipos 
      9.47 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 9.48 0.28 
 0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.0533 20.00 1.07 
          1.35 
        
 Partida 03.03.03 PINTURA EN BORDE DE VEREDA EXISTENTE P= 0.30 M     
 Rendimiento m/DIA MO.  150.0000 EQ. 150.0000   Costo unitario directo por : m 4.68 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0533 21.01 1.12     
 0147010004 PEON    hh 2.0000 0.1067 15.33 1.64 
   
Materiales 
      2.76 
          
 0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO   gal  0.0060 37.85 0.23 
 0254450077 PINTURA PARA TRAFICO   gal  0.0360 44.50 1.60 
   
Equipos 
      1.83 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 2.76 0.08 
 0337010105 BROCHA DE 3"   und  0.0013 7.20 0.01 
          0.09 
        
 Partida 03.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA, E=1", @4.0m     
 Rendimiento m/DIA MO.  80.0000 EQ. 80.0000   Costo unitario directo por : m 2.97 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra   
hh 0.5000 0.0500 17.03 0.85     
 0147010004 PEON    hh 1.0000 0.1000 15.33 1.53 
   
Materiales 
      2.38 
          
 0205010004 ARENA GRUESA   m3  0.0200 25.00 0.50 
 0213000027 ASFALTO LIQUIDO MC-30 INC. FLETE LIMA- CHIMBOTE gal  0.0030 8.00 0.02 
   
Equipos 
      0.52 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 2.38 0.07 
          0.07 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 04.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO      
 Rendimiento m2/DIA MO.  700.0000 EQ. 700.0000   Costo unitario directo por : m2 1.26 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Mano de Obra        
 0147000032 TOPOGRAFO   hh 1.0000 0.0114 23.69 0.27 
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.0343 15.33 0.53 
   
Materiales 
      0.80 
          
 0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE 25 Kg   bls  0.0080 15.26 0.12 
 0244010001 ESTACA DE MADERA   p2  0.0250 3.50 0.09 
   
Equipos 
      0.21 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.80 0.02 
 0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000 0.0114 7.50 0.09 
 0349880003 TEODOLITO   hm 1.0000 0.0114 12.50 0.14 
          0.25 
         
 Partida 04.02 DEMOLICION DE SARDINELES      
 Rendimiento m/DIA MO.  1,500.0000 EQ. 1,500.0000   Costo unitario directo por : m 1.23 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 0.1000 0.0005 21.01 0.01     
 0147010004 PEON    hh 3.0000 0.0160 15.33 0.25 
   
Equipos 
      0.26 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.26 0.01 
 0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0053 180.21 0.96 
          0.97 
        
 Partida 04.03 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES     
 Rendimiento m3/DIA MO.  4.0000 EQ. 4.0000   Costo unitario directo por : m3 35.91 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 0.1000 0.2000 21.01 4.20     
 0147010004 PEON    hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66 
   
Equipos 
      34.86 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 34.86 1.05 
          1.05 
         
 Partida 04.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE      
 Rendimiento m3/DIA MO.  320.0000 EQ. 320.0000   Costo unitario directo por : m3 15.37 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra   
hh 0.5000 0.0125 17.03 0.21     
 0147010004 PEON    hh 1.0000 0.0250 15.33 0.38 
   
Equipos 
      0.59 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 0.59 0.02 
 0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 180.21 4.51 
 0349700053 VOLQUETE DE 15 M3   hm 3.0000 0.0750 136.66 10.25 
          14.78 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 04.05 SARDINEL PERALTADO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA    
 Rendimiento m2/DIA MO.  9.0000 EQ. 9.0000   Costo unitario directo por : m2 68.94 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.8889 21.01 18.68     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 0.8889 17.03 15.14 
 0147010004 PEON    hh 0.5000 0.4444 15.33 6.81 
   
Materiales 
      40.63 
          
 0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8   kg  0.1000 4.10 0.41 
 0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  0.1400 5.05 0.71 
 0230110003 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS  gal  0.0600 75.00 4.50 
 0243040000 MADERA TORNILLO   p2  1.2500 4.50 5.63 
 0244030016 TRIPLAY DE 4' X 8' X 10 mm   pln  0.3600 44.00 15.84 
   
Equipos 
      27.09 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 40.63 1.22 
          1.22 
        
 Partida 04.06 SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
 Rendimiento m2/DIA MO.  12.0000 EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m2 52.04 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 0.6667 17.03 11.35 
 0147010004 PEON    hh 0.5000 0.3333 15.33 5.11 
   
Materiales 
      30.47 
          
 0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8   kg  0.1400 4.10 0.57 
 0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  0.2000 5.05 1.01 
 0243040000 MADERA TORNILLO   p2  4.2400 4.50 19.08 
   
Equipos 
      20.66 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 30.47 0.91 
          0.91 
         
 Partida 04.07 CONCRETO EN SARDINEL F´C=175 KG/CM2      
 Rendimiento m3/DIA MO.  12.0000 EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m3 385.38 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01     
 0147010003 OFICIAL    hh 3.0000 2.0000 17.03 34.06 
 0147010004 PEON    hh 8.0000 5.3333 15.33 81.76 
   
Materiales 
      129.83 
          
 0205000044 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4"   m3  0.7600 50.00 38.00 
 0205010004 ARENA GRUESA   m3  0.5400 25.00 13.50 
 0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS   bls  8.4300 21.19 178.63 
 0239050000 AGUA    m3  0.1840 10.17 1.87 
   
Equipos 
      232.00 
          
 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000 129.83 3.89 
 0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33 
 0349070052 VIBRADOR A GASOLINA  11/3" - 4hp   hm 1.0000 0.6667 9.50 6.33 
          23.55 
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 Presupuesto       0801043   MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA URB. LOS PINOS, DISTRITO DE CHIMBOTE, ANCASH 2019 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE      Fecha presupuesto 31/05/2019 
 Partida 04.08 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 EN SARDINEL     
 Rendimiento kg/DIA MO.  250.0000 EQ. 250.0000   Costo unitario directo por : kg 4.44 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0320 21.01 0.67     
 0147010003 OFICIAL    hh 1.0000 0.0320 17.03 0.54 
   
Materiales 
      1.21 
       
0.0600 4.00 0.24  0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16   kg  
 0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0500 2.70 2.84 
   
Equipos 
      3.08 
       
3.0000 1.21 0.04  0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  
 0348960005 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO   hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11 
          0.15 
         
 Partida 04.09 PINTURA EN SARDINEL PERALTADO      
 Rendimiento m/DIA MO.  150.0000 EQ. 150.0000   Costo unitario directo por : m 4.68 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010002 OPERARIO 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.0533 21.01 1.12     
 0147010004 PEON    hh 2.0000 0.1067 15.33 1.64 
   
Materiales 
      2.76 
       
0.0060 37.85 0.23  0253050013 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO   gal  
 0254450077 PINTURA PARA TRAFICO   gal  0.0360 44.50 1.60 
   
Equipos 
      1.83 
       
3.0000 2.76 0.08  0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  
 0337010105 BROCHA DE 3"   und  0.0013 7.20 0.01 
          0.09 
       
 Partida 04.10 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE ASFALTICO    
 Rendimiento m2/DIA MO.  10.0000 EQ. 10.0000   Costo unitario directo por : m2 26.91 
          
 Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
0147010003 OFICIAL 
Mano de Obra   
hh 1.0000 0.8000 17.03 13.62     
 0147010004 PEON    hh 0.5000 0.4000 15.33 6.13 
   
Materiales 
      19.75 
       
0.0200 25.00 0.50  0205010004 ARENA GRUESA   m3  
 0213000027 ASFALTO LIQUIDO MC-30 INC. FLETE LIMA- CHIMBOTE gal  0.0030 8.00 0.02 
 0229120065 PLANCHA TECKNOPORT DE 4'X8'X1"   pln  0.3600 16.80 6.05 
   
Equipos 
      6.57 
      
3.0000 19.75 0.59  0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  
          0.59 









































































Perdida de película ligante 

























Movilización del Personal Técnico 




















































Medición de la Profundidad de Calicata 






















































































































































































































































































































































































































































AUTORIZACIÓN DE LA 
VERSIÓN FINAL DEL 
TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
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